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ENGLISH ABSTRACT
We present new results of structural and magnetic (AMS) analyses of selected dikes of melasyenite, 
quartz melasyenite to melagranite porphyries accompanied by lamprophyres (minettes). The studied 
dike from the locality Nihošovice were dated by U-Pb method on zircons at 338 Ma. The asymmetric 
structural pattern of the studied dikes gives an excellent evidence for their emplacement and 
orientation of magmatic flow. The studied dikes were emplaced into: (i) Prevailing parts of the Central 
Bohemian Plutonic Complex (locality Malčice) and (ii) host high-grade metamorphic rocks of western 
part of the Moldanubian Zone (locality Nihošovice). Despite of the extensive area of occurrence, 
compositional variations and age of emplacement of these dikes are relatively narrow. Their 
geochemical and petrological compositions broadly correspond to ultrapotassic plutonic rocks 
(durbachites). The dikes are steeply dipping in trend ~NNW-SSE to ~W-E, with range in width 
between ~20 and ~25 meters. In general, our results show: (i) A relatively low degree of magnetic 
anisotropy (P= 1.012 - 1.152); (ii) Mostly oblate (planar) fabric, especially in marginal parts of the 
intrusive bodies (T= -0.091 – 0.941); (iii) Evidence for subhorizontal magmatic flow trajectory defined 
for a newtonian magma with typical velocity gradient profile across the dikes. During emplacement the 
studied dikes utilized the pre-existing extensional joints of orientation perpendicular to the axis of 
CBPC and regional fabric pattern. We suggest that last orogenic pervasive structures (regional “flat-
lying” metamorphic fabric) must have been formed in the western part of the Moldanubian Zone 
before 338 Ma. 
1. Část (rešerše obecné problematiky)
Vnitřní stavby a mechanismy vmístění žilných těles
1. ÚVOD
Magmatické horniny reprezentují konečný produkt velkého množství fyzikálních a chemických změn 
často jako odraz geotektonických procesů regionálního měřítka (např. Clarke, 1992). Na základě 
komplexní analýzy těles magmatických hornin lze tak interpretovat procesy a podmínky jejich geneze, 
výstupu, vmístění a krystalizace (např. Paterson et al., 1998). 
Předkládaná diplomová práce se v první části zabývá rešerší literatury problematiky strukturních 
aspektů geneze, vmístění a tvorby staveb žilných plutonických hornin. Dále je v této rešeršní části 
prezentována teorie aplikované laboratorní metody strukturního výzkumu při studiu magmatických 
hornin a to Anizotropie magnetické susceptibility (AMS). V části druhé jsou prezentovány výsledky 
vlastního strukturního výzkumu vybraných žilných těles z oblasti Středočeského plutonického 
komplexu (SPK) a přilehlých vysoce metamorfovaných hornin západní části moldanubika. Na základě 
nových terénních strukturních dat, mikrostrukturní analýzy, aplikované metody AMS a výsledků U-Pb 
datování krystalizace žil (Holub et al., unpublished data) jsou diskutovány a interpretovány: (i) Možné 
procesy, které se uplatňují při tvorbě vnitřních staveb žilných hornin a (ii) regionální geodynamické 
procesy okolních hornin moldanubika v časovém měřítku krystalizace studovaných hornin. 
2. VNITŘNÍ STAVBY MAGMATICKÝCH HORNIN
Stavby v magmatických horninách jsou definovány přednostním prostorovým uspořádáním krystalů 
(Paterson et al., 1998). Stavby zahrnují jak skalární složku (např. velikost a tvar zrna), tak i vektorovou 
složku (přednostní prostorová orientace krystalů, jejich 
protažení apod.). Mezi základní typy staveb 
v magmatických horninách patří magmatická lineace 
(ML) a magmatická foliace (MS). Magmatická lineace 
je definována přednostní orientací nejdelších 
krystalografických os minerálů, magmatická foliace je 
definována planární přednostní orientací minerálů (viz 
Obr. 1). 
Obr. 1 Diagram ilustrující koncept magmatické
lineace a foliace (Geoffroy et al., 2002, upraveno).
Při vzniku a vývoji magmatických staveb hrají roli dva hlavní faktory (Paterson et al., 1998): (i) Obsah 
a distribuce krystalů v tavenině a (ii) teplotně-tlakové podmínky krystalizace. Magmatické stavby se 
na základě výše uvedených podmínek člení na:  (i) Hypersolidové stavby (magmatické a 
submagmatické stavby), vznikající nad křivkou solidu pro dané složení magmatu a (ii) subsolidové 
stavby nízkoteplotní (T= < 450 °C) a vysokoteplotní (T= > 450 °C)), vznikající pod křivkou solidu pro 
dané složení magmatu.
2.1. Hypersolidové stavby
Magmatické stavby jsou definovány jako texturní anizotropie horniny vznikající převážně tokem za 
vyššího obsahu taveniny (Vernon, 2000; Geoffroy et al., 2002). Dle Vernona (2000) se magmatické 
stavby identifikují podle: (i) Tvarové přednostní orientace vyrostlic hlavních horninotvorných 
minerálů, (ii) imbrikace rotovaných fenokrystů, (iii) přednostní prostorová orientace 
mikrogranulárních mafických enkláv, a různých typů gravitačních struktur.
Submagmatické stavby vznikají za přítomnosti relativně malého obsahu taveniny v 
pokročile krystalizujícím magmatu. Stavby v intruzi a metamorfní stavby v okolních horninách jsou 
částečně konkordantní (Vernon, 2000). Základní kritéria pro identifikaci staveb za přítomnosti 
taveniny v hornině: (i) Tvarová přednostní orientace draselných živců a plagioklasů, (ii) tvarová 
přednostní orientace amfibolu a biotitu, (iii) imbrikace krystalů, (iv) přednostní orientace enkláv bez 
jejich plastické deformace, (v) reflexe staveb kolem xenolitů nebo rigidních enkláv a (vi) mafické šlíry 
vzniklé magmatickým tokem (Vernon, 2000).
2.2. Subsolidové stavby
Subsolidové stavby vznikají deformací plně krystalované horniny, čili v teplotně-tlakových 
podmínkách bez stability zbytkové taveniny. Základním identifikačním kritériem je přítomnost 
duktilní, křehce-duktilní nebo křehké deformace horniny. Kritéria pro identifikaci subsolidových 
staveb byla shrnuta Vernonem (2000).
3. VNITŘNÍ STAVBY A MECHANISMY VMÍSTĚNÍ ŽILNÝCH TĚLES
3.1. Úvod 
Magmata zpravidla vznikají v teplotně-tlakových podmínkách spodní a střední kůry, odkud vlivem 
svých specifických vlastností vystupují do svrchnějších partií zemského tělesa, kde dochází s poklesem 
teploty k jejich postupné krystalizaci a tedy i k finálnímu vmístění. K výstupu a vmístění magmat 
dochází za působení různých fyzikálně-chemických parametrů, které jsou v odborné literatuře hojně 
diskutovány (např. Petford, 1996; Vigneresse, 1995): (i) Fyzikálně-chemické vlastnosti vystupujícího 
magmatu, kterými jsou např. viskozita, hustota a jeho chemické složení, (ii) reologické vlastnosti a 
objemy chladnoucího magmatu, (iii) reologické vlastnosti a termální režim okolních hornin a (iv) 
termální a napěťový režim v okolních horninách. 
V součinnosti s možnou variabilní mírou uplatnění výše uvedených parametrů jsou uvažovány tři 
mezní modely výstupu a vmístění magmatu: (i) Diapirismus a balloning (např. Petford, 1996; Marsch, 
1982; Miller and Paterson, 1999), (ii) regionální zlomy nebo zóny (např. Petford et al., 1993; Hutton, 
1994) a (iii) žilné systémy (např. Petford, 1996; Passchier and Trouw, 1996; Bouchez, 1997; Wadge, 
1980; Miller et al., 1988; Weinberg and Podladchikov, 1994). Mezi procesy tvorby prostoru pro 
vystupující magma patří například: (i) Asimilace okolních hornin (např. Peate at al., 2008), (ii) 
syntektonické vmístění plutonů (principy např. Paterson et al., 1998) nebo (iii) stoping (pohlcování 
okolní hmoty magmatem, např. Žák et al., 2006).
3.2. Modely vmístění magmat žilnými kanály
Jedná se o model vmístění žilnými kanály, (dike = žíla), což jsou výrazně asymetrická planární 
magmatická tělesa s přednostní prostorovou orientací hlavních stěn kolmo k minimálnímu napětí (σ3) 
v podmínkách elastické reologie okolních hornin (definice v Petford, 1996).
3.2.1. Koncept vzniku a vlastnosti žilných systémů
Žíly jsou planární (deskovitá) magmatická tělesa, omezená sub-paralelními stěnami. Poměr šířky a 
délce žilného tělesa bývá 1:100 až 1:1000. Žíly musí být v čase své geneze orientovány intruzivními 
kontakty kolmo k minimálnímu napětí (σ3) okolních hornin. Žilná tělesa se dělí do dvou skupin 
(Ramsay and Huber, 2002): (i) Ložní žíly (sills), které jsou paralelní s již existující anizotropií neboli 
vrstevnatostí okolní horniny a (ii) pravé žíly (dikes), které proráží tuto již existující vrstevnatost. 
Planární intruzivní tělesa bez výše uvedených napěťových implikací jsou označovány jako „sheets”. 
Geneze žilných systémů je tak umožněna zejména v horninách, které mají převážně elastické 
reologické vlastnosti s částečně reverzibilním charakterem deformace (Passchier and Trouw, 1996). 
Výstup a vmístění magmat žilnými kanály tedy vyžaduje nízké viskozity intrudujících magmat a 
relativně vysoké rychlosti toku z důvodu předpokládané rychlejší solidifikace magmatu v těchto 
podmínkách (předpokládané rychlosti výstupu magmatu žilnými systémy ve srovnání s mechanismem 
daipirismu jsou uvedeny v Tab. 1). V případě žilných kanálů vystupující magma využívá preexistující 
anizotropie (zlomy, extenzní pukliny) nebo naopak podporuje jejich genezi (propagaci). Pro aktivní 
propagaci fraktur je důležitá aktivita dvou napěťových komponent (vztlakové síly, řídící pohyb 
fraktury ve vertikálním směru a „nadměrný tlak” ve zdroji, který ovlivňuje pohyb fraktur v dalších 
směrech). Během vertikálního transportu musí být hodnota vztlakové síly větší než hodnota 
nadměrného tlaku (Petford et al., 1993).
Tab. 1 Přehled rychlostí výstupu magmat granitového složení.
3.2.2. Vnitřní stavby žilných těles
Stavby a struktury v tělesech žilných hornin často zaznamenávají interferenci napětí generované tokem 
magmatu a regionální napěťové parametry okolních hornin (např. Fémenias et al., 2004). Konečný 
charakter a orientace staveb v žilných horninách závisí zejména na: (i) Variabilitě ve viskozitě
vystupujícího magmatu v profilu žilným tělesem, (ii) tvaru, velikosti a obsahu krystalů, (iii) charakteru 
pohybu krystalů během výstupu magmatu, (iv) kinematice toku magmatu, (v) vmístění dalších porcí 
magmatu a (vi) příspěvku regionálního napětí (souhrn v Fémenias et al., 2004). Podle charakteru a 
orientace staveb v magmatických horninách ve vztahu k průběhu struktur v okolních horninách 
můžeme usuzovat na relativní vztahy mezi výstupem, vmístěním a krystalizací magmatu a to ve vztahu 
k regionálnímu geodynamickému vývoji okolních geologických jednotek. Tělesa magmatických 
hornin mohou tedy ve vztahu ke svému okolí existovat v dílčích vztazích (Paterson et al., 1998; Obr.
2): (i) Diskordantní - stavby vznikají interními procesy v magmatických rezervoárech a postdatují 
regionální vývoj okolních hornin, (ii) částečně diskordantní - vnitřní stavby odráží interferenci
interních procesů a regionálního tektonického napětí a (iii) konkordantní - vnitřní stavby plně odráží 
regionální geodynamické procesy odehrávající se v okolních horninách.
Výstupový model Rychlosti výstupu magmatu Reference
Diapiry 10-10 - 10-6 m/s
Marsch, 1982;
Mahon et al., 1988;
White et al., 1977;
Weinberg and Podladchikov, 1994
Žílná tělesa 
(granitoidního složení)
10-2 m/s Clemens and Mawer, 1992;
Petford et al., 1993
Obr. 2 Magmatické stavby v intruzi a okolních horninách (Paterson et al., 1998, upraveno).
4. DEFORMAČNÍ MECHANISMY A REOLOGIE MAGMATU 
Reologie se zabývá chováním materiálu při deformaci. V chování reologických vlastností magmatu 
během přechodu z hypersolidu k solidu dochází k markantním změnám, které se využívají k 
porozumění vztahů mezi viskozitou, teplotou, procentuálním zastoupením krystalů, a deformačními
mechanismy bazaltového magmatu. Na základě těchto faktorů definujeme tři typy chování kapalin (viz 
Obr. 3):
(i) Newtonovská kapalina (např. voda), kde gradient rychlosti klesá směrem k žilným stěnám; střižné 
napětí roste s rychlostí deformace lineárně.
(ii) Binghamovská kapalina (nelineární, např. barvy), 
jedná se o fixotropní kapalinu (gradient rychlosti má ve 
všech částech žíly stejnou rychlost); tj. kapaliny 
s plastickou složkou deformace, u nichž dochází k toku 
až po překročení určitého prahového smykového napětí, 
tzv. meze toku (kluzu).
(iii) Pseudo-plastická kapalina (nelineární, např. olej),
jejichž zdánlivá viskozita se s rostoucím gradientem 
rychlosti zmenšuje, tj. se vzrůstající smykovou rychlostí 
klesá viskozita, v opačném případě se jedná o kapaliny 
dilatantní.
Obr. 3 Střižné napětí (τ) v závislosti na rychlosti 
deformace (ε), (Rey, 2006, upraveno).
Procentuální zastoupení krystalů, polymerizace taveniny a viskozita magmatu zpravidla stoupá s 
klesající teplotou. Reologické vlastnosti magmatu se tedy během krystalizace výrazně mění a to od 
newtonovského chování magmatu (méně než 35% krystalů), k binghamovskému (více než 35% 
krystalované fáze; Fémenias et al., 2004), (viz Obr. 4). Na základě podílu obsahu krystalů v tavenině 
jsou dle Fernandeze and Gasquet, (1994) dílčí charakteristiky členěny do dílčích skupin:  1. 
Newtonovské chování magmatu (zastoupení 0 - 25 % krystalů), kde se krystaly pohybují jako rigidní 
částice v tekuté hmotě. 2. Oblast první reologicého prahu (zastoupení 25 - 35 % krystalů), kdy vzniká 
krystalová magmatická kaše. 3. Ne-newtonovské chování (35 - 65% obsahu krystalů), kde látky 
vykazují pouze zdánlivou viskozitu závislou na gradientu rychlosti. 4. Oblast druhého reologického 
prahu (65 - 75 % obsahu krystalů). 5. Materiál se chová plasticky, dochází k deformaci a rekrystalizaci 
určitých minerálních fází. Hornina se de facto chová jako pevné těleso, tavenina je zachována pouze 
v pórech (75 - 95 % obsahu krystalů).
Obr. 4 Podíl taveniny v závislosti na viskozitě podle Fernandez and Gasquet, (1994), upraveno.
4.1. Newtonovská reologie magmatu a odpovídající symetrické stavby v žilných 
tělesech
Model newtonovské reologie magmatu (generuje symetrické vnitřní stavby v žilných horninách) a 
vznik odpovídajících staveb v žilných tělesech je založen na koexistenci dvou stresových režimů (viz 
Obr. 5a) a to jednoduchého střihu, který se uplatňuje zejména v blízkosti kontaktů žilných těles a 
čistého střihu, který ovlivňuje chování magmatu ve středové části žilného tělesa. Kinematika a směr 
toku magmatu jsou v tomto případě zaznamenávány aktivními markry (souhrn v Fémenias et al., 
Mafický
Felsický
2004): (i) Subparalelní orientace magmatické foliace v blízkosti žilných stěn (úhel α mezi žilnou 
stěnou a foliací závisí na intenzitě střihu) a foliace kolmá ve středových částech žil;  (ii) Deflexe a 
imbrikace magmatických staveb k průběhu intruzivních kontaktů; (ii) Výskyt magmatických lineací v 
paralelní orientaci s intruzivními kontakty v blízkosti žilné stěny a její diskordantní orientace ve 
středních částech žilného tělesa a (iv) rozdílními hodnotami stavebních parametrů v profilu žilným 
tělesem (např. prolátní tvar elipsopidu magnetické susceptibility v okrajových částech žilných těles a 
oblátní tvar v jejich středových částech). Stabilní magmatické stavby jsou subparalelní k žilným 
stěnám (nízké hodnoty úhlu α). Odchylení těchto magmatických staveb roste směrem do jádra žil, kde 
je čistý střih dominantní (pasivní i aktivní markry deformačního elipsoidu mají identickou orientaci). 
Oproti této modelové situaci uvnitř přírodních magmatických těles reologie nemůže být považována za 
konstantní v celém profilu žíly. Reologie je závislá na mechanických, termodynamických a 
chemických vlastnostech, které se odvýjí během chladnutí magmatu a růstu krystalů podél intruzivních 
žilných kontaktů a pohybem minerálů do středu žíly (Fémenias et al., 2004).
Pro studii tvarové přednostní orientace krystalů jsou makroskopické indikátory (např. šířka a laterální 
extenze žil, orientace a charakter makroskopických staveb v žíle apod.) nedostatečné, využívají se 
proto různé studie tvarové přednostní orientace krystalů. Jedná se zejména o aplikaci metody 
Anizotropie magnetické susceptibility (detailní charakteristika viz kapitola 5.). Mimo prostorovou 
orientaci magnetických staveb je uvažován tzv. parametr P (stupeň magnetické anizotropie) a parametr 
T (tvarový parametr). Vyšší hodnoty parametru P ve středových částech žilného tělesa jsou 
charakteristické právě pro newtonovské chování systému. Případné variace v hodnotách parametru P 
mohou souviset se změnami v reologickém chování během vmístění a krystalizace žil nebo s nízkými 
hodnotami střižného napětí během magmatického toku (Fémenias et al., 2004). Symetrická žilná 
tělesa, jejichž geneze je spojena s newtonovským chováním magmatu se projevují výskytem „finger“
struktur a segregací krystalů v jádře žil, popisované jako Baggnoldův efekt (akumulace a diferenciace 
krystalů ve středu žilných těles). Textura horniny má aphyrický charakter, přítomny jsou často také 
zchlazené žilné okraje. 
4.2. Binghamovská reologie magmatu a odpovídající asymetrické stavby v žilných 
tělesech
V dalším případě vnitřní stavby žilných těles bývají subparalelní s orientací intruzivních kontaktů 
žilného tělesa (Obr. 5b). Jedná se zpravidla o změny ve směru magmatického toku v žilném tělese a to 
z vertikálního výstupu magmatu do horizontálního směru magmatického toku jako odpověď na 
efektivní zchlazování a krystalizaci magmatu ve svrchních částech žíly (Obr. 5c). Tento stav zahrnuje 
magmatické stavby, jejichž vývoj je asociován s horizontálním jednoduchým střihem ve středových 
částech žilného tělesa (Fémenias et al., 2004). Foliace mají esovitý průběh, ve středových částech žíly 
bývají částečně šikmé k žilným stěnám (viz Obr. 6). Magnetické lineace pak zobrazují trajektorie 
magmatického toku. 
Z hlediska Anizotropie magnetické susceptibility stupeň magnetické susceptibility (parametr P) 
dosahuje v žilných tělesech z binghamovskou reologií relativně vyšších hodnot podél žilných stěn 
v kontrastu se středovými částmi žil, právě na rozdíl od newtonovské reologie magmatu. Hodnoty 
parametru T (tvarový parametr) nabývají podél žilných stěn hodnot kladných (oblátní tvar 
magnetického elipsoidu), zatímco záporné hodnoty parametru T (prolátní tvar magnetického elipsoidu) 
jsou pozorovány ve středových částech žil. Žíly s binghamovskou relologií se projevují jemnozrnnou 
texturou a úzkými (v řádech centimetrů širokými) zchlazenými aphyrickými okraji žil. Tyto zchlazené 
žilné okraje, bývají paralelní s hlavní magnetickou foliací, často odráží orientaci magmatických 
střižných struktur. Asymetrické žíly, pro které je charakteristické vmístění diky-in-dike svědčí o 
poměrně dlouhé magmatické aktivitě (Fémenias et al., 2004). 
Obr. 5 Schématické skicy žilných těles ukazující možné vztahy mezi magmatickým tokem, viskozitou magmatu 
a vnitřní stavbou žil; a) Žíla o Newtonovské reologii magmatu, b) žíla o Binghamovské reologii magmatu, c) 
vývoj magmatického toku v čase pro Binghamovskou reologii magmatu (Fémenias et al., 2004, upraveno).  
Obr. 6 Schématická skica zobrazující vztahy mezi magnetickými stavbami a magmatickým tokem pro jednotlivé 
reologické modely (Fémenias et al., 2004, upraveno).
Ve vztahu mezi výse popsanými modely newtonovského a binghamovského chování žilných systémů 
diskutujeme aktivitu možných procesů během jejich vmístění. Na rozdíl od žil asymetrických 
(binghamovská reologie magmatu), symetrické žily (newtonovská reologie magmatu) se vyznačují 
vyššími rychlostmi deformace během toku magmatu, reprezentují menší objemy vystupujícího 
magmatu a nezaznamenávají regionální napěťové pole. Asymetrická žilná tělesa mohou mít funkci 
zásobovací žíly hlavní magmatické aktivity v dané oblasti, kde současně symetrické žíly 
zaznamenávají pouze snížení obsahu magmatu v okolních horninách (Fémenias et al., 2004). 
Studie subvulkanických žil naznačují, že přívod magmatu zásobovací žilou (asymetrické žíly) probíhá 
ve vyšších krustálních úrovních, a to v součinnosti s působením regionálního napěťového pole. Ve 
stejném kontextu, symetrická žilná tělesa nelze považovat za zásobovací žíly. Jejich geneze je často 
spojena s lokální extenzní (Fémenias et al., 2004).
5. ANALYTICKÉ METODY STRUKTURNÍ ANALÝZY HORNIN 
5.1. Anizotorpie magnetické susceptibility
Pomocí metody anizotropie magnetické susceptibility (AMS) lze stanovit přednostní orientaci a další 
důležité stavební parametry (para- a ferro-) magnetických minerálů v hornině. Principy metody a její 
aplikace byly detailně shrnuty Hroudou a Tarlingem (1984) nebo Bouchezem (1997). Magnetická 
stavba magmatických hornin bývá hojně v kombinaci s mezoskopickým strukturním popisem a 
mikrostrukturními poznatky využívána k pochopení tvorby vnitřních staveb nebo k interpretaci pozic a 
způsobů vmístění magmatických těles (Bouchez et al., 1997). Magnetická anizotropie je zároveň
indikátorem směru magmatického toku (Knight and Waker, 1988).
5.1.1. Teorie
Magnetická susceptibilita (K) popisuje závislost magnetizace horniny na externím magnetickém poli: 
M= K×H, kde M je magnetizace horniny, H představuje intenzitu externího magnetického pole 
(Tarling and Hrouda, 1993).
Podle velikosti magnetické susceptibility se horninové minerály dělí na: (i) Diamagnetické, (ii) 
paramagnetické a (iii) feromagnetické (Bouchez et al., 1997). 
Diamagnetické minerály mají magnetickou susceptibilitu zápornou, která se řádově pohybuje okolo 
hodnoty 10-5 (SI) a zároveň není závislá na teplotě a okolním magnetickém poli. Do této skupiny patří 
minerály jako je křemen, živce, opál, halit, kalcit, jelikož jejich magnetické momenty se orientují proti 
směru působícího pole. Paramagnetické minerály jsou minerály, které mají magnetickou susceptibilitu 
kladnou v řádech 10-4 - 10-2 (SI) a její hodnota je nezávislá na okolním magnetickém poli a je nepřímo 
úměrná teplotě. Do této skupiny patří hlavně mafické silikáty. Dále se do této skupiny řádí olivín, 
pyroxen, slídy, chlorit, amfiboly, granát či dolomit. Skupina feromagnetických minerálů je 
charakterizována nejvyššími kladnými hodnotami magnetické susceptibility a to řádově až 10-5 (SI). 
Magnetická susceptibilita zmiňované skupiny je závislá na intenzitě magnetického pole, teplotě a 
orientaci jednotlivých momentů. Tyto momenty tvoří doménové uspořádání a dle tohoto uspořádání se 
dělí na: (i) Ferimagnetické minerály (magnetit k= 3 - 6, titanomagnetit a monoklinický pyrhotin k= 0,2
- 0,7), (ii) antiferomagnetické minerály (hematit k= 0,2, hexagonální pyrhotin) a (iii) feromagnetické 
minerály (např. ocel). Celková susceptibilita horniny je tvořena příspěvkem všech minerálů 
(paramagnetických a feromagnetických). 
Hodnota susceptibility závisí na velikosti těchto veličin, ale také na směru tzn., že je anizotropní. 
Matematicky lze anizotropii popsat tzv. tenzorem susceptibility, který má následující podobu:
M1= K11×H1+K12×H2+K13×H3
M2= K21×H1+K22×H2+K23×H3
M3= K31×H1+K32×H2+K33×H3
Složky na hlavní diagonále vzniklé matice pak reprezentují souřadný systém, ve kterém je vektor 
magnetizace paralelní s vektorem magnetického pole. V maticovém zápisu má tuto podobu:
M1 = K11×H1
M2 = K22×H2
M3 = K33×H3
Geometrickým zobrazením této matice je tzv. elipsoid susceptibility, kde jeho osy K1, K2 a K3 jsou tzv. 
hlavní osy susceptibility a jejich směry jsou pak hlavními směry. Přitom platí, že K1>K2 > K3. K 
interpretaci výsledků měření AMS se používá celá řada parametrů. Souhrnně je popsali např. Hrouda 
and Tarling (1984). V této diplomové práci jsou uvedeny ty nejdůležitější:
(i) osa elipsoidu K1 představuje magnetickou lineaci (L), kdy L= K1/K2, je definována poměrem 
maximální a střední susceptibility (Balsey and Buddington, 1960); rovina K2 - K3 magnetickou foliaci, 
(ii) osou K3 je definován pól k magnetické foliaci, (iii) stupeň anizotropie (P), kdy P= (K1/K3), je 
ovlivněn tvarovým přednostním uspořádáním minerálů v hornině a udává intenzitu přednostní 
magnetické stavby (Nagata, 1961), (iv) hodnota T (T= (2n2-n1-n3)/ (n1-n3), kde n jsou přirozenými 
logaritmy hodnot K1, K2 a K3 udává tzv. tvarový parametr. Je-li 1>T>0, převažují planární stavby (tvar 
elipsoidu je oblátní), je-li -1<T<0, stavba horniny je primárně lineární (tvar elipsoidu je prolátní). 
Geometricky je pak závislost P na T vyjadřována pomocí tzv. Jelínkova grafu, což je modifikovaný 
Flinův graf (Hrouda and Tarling, 1984). Parametrem (K), (K= (K1+K2+K3)/3) se vyjadřuje celková 
průměrná susceptibilita.
Anizotropie magnetické susceptibility je měřena pomocí kapamůstku KLY3S. Průběh 
magnetické lineace je totožný s orientací osy maximální susceptibility, orientaci plochy 
magnetické foliace definuje normálový vektor, který je totožný s osou minimální 
susceptibility magnetického elipsoidu. 
Dalšími metodami sloužící k určení tvarové přednostní orientace minerálů je EBSD (electron back-
scatter difraction) a texturní goniometrie. Funkce a principy těchto metod byly shrnuty Priorem et al. 
(1995).
Aplikace metody EBSD je využívána zejména v průmyslu (zpracování a výzkum vlastností kovů). V 
geologii je aplikována v poslední době na řešení konkrétních strukturních problémů (Baratoux et al., 
2005; Verner et. al., 2006). 
5.1.2. Termomagnetika 
Magnetické vlastnosti feromagnetických a paramagnetických minerálů jsou závislé na teplotě. Tato 
závislost je definována Curieovým zákonem kp= C/T, kde kp je paramagnetická susceptibilita, C
konstanta chemického složení horniny a T je absolutní teplota (v kelvinech). Susceptibilita 
paramagnetických minerálů s nárůstem teploty mírně klesá, přičemž mezi těmito veličinami je patrná
hyperbolická závislost. Magnetická susceptibilita feromagnetických minerálů s nárůstem teploty mírně 
vzrůstá k bodu fázového přechodu (tzv. Curieova teplota), po překročení této hranice jejich 
susceptibilita prudce klesá. Závislost magnetické susceptibility na teplotě je dána součtem 
feromagnetické kf a paramagnetické susceptibility kp. U termomagnetické křivky závislosti celkové (k)
na teplotě je možný matematický rozklad na složky paramagnetické a feromagnetické. Touto operací 
může být zjištěn obsah a charakter feromagnetických a paramagnetických minerálů v hornině, tedy 
podíl jednotlivých skupin magnetických minerálů na celkových magnetických vlastnostech horniny.
6. VÝPOČET TOKU MAGMATU
Pro určení vektoru toku magmatu se používají dvě techniky založeny na: (i) Lokální orientaci žilné 
stěny na vrtné straně (core flow-vector method), (ii) průměrné orientaci žilných stěn (mean flow vector 
method). Metoda využívající magnetickou lineaci poskytuje nesouvislý vektor toku magmatu, 
z důvodu různých orientací os K1 a K2 (Geoffroy et al., 2002).
Jemnozrnné textury sub-vulkanických těles znemožňují snadný odhad staveb nebo sub-staveb 
definované dalšími magmatickými orientacemi anebo klasty krystalů a dalšími jinými strukturními 
orientacemi od makroskopických až po mikroskopické velikosti. K určení orientace staveb hornin se 
používají různé studie tvarové přednostní orientace krystalů (např. anizotropie magnetické 
susceptibility (Tarling and Hrouda, 1993). 
Dosud publikované studie (např.: Knight and Walker, 1988; Varga et al., 1998; Moreira et al., 1999) o 
použití metody AMS jako nástroje k odvození směru toku magmatu v žilách jsou založeny na 
případech, kdy plocha magnetické foliace (K1, K2) je subparalelní k žilným stěnám (K3 kolmý k žilným 
stěnám). Základní předpoklady jsou: (i) K1 (magnetická lineace) představuje statické prodloužení 
dlouhých os ferromagnetických zrn, zároveň indikuje směr toku během solidifikace magmatu; (ii) 
Prodloužení těchto os je paralelní s tokem magmatu. Podobné magmatické stavby jsou zkoumány 
numerickými nebo analogovými experimenty (Geoffroy et al., 2002). Mezi hlavní faktory magnetické 
anizotropie patří (Geoffroy et al., 2002): (i) Orientace zrn (tvarová anizotropie); (ii) Distribuce zrn 
(rozložení zrn) a (iii) uspořádání magnetických domén (doménová anizotropie). 
Dynamika toku magmatu závisí na rychlosti magmatické krystalizace na žilných stěnách během 
vmístění magmatu. Lze předpokládat, že magmatické stavby podél žilných stěn jsou asociovány s 
jednoduchým střihem. Pro vysoké střižné napětí a události s relativně nízkou koncentrací fenokryst, 
částečně může reagovat a mít sklon ke krystalizaci s delšími osami v malém úhlu odklonu od směru 
toku (viz Obr. 8), (Geoffroy et al., 2002).
Dobrým indikátorem subhorizontálního magmatického toku jsou dále fenokrysty plagioklasu, které 
často zobrazují bimodální rozložení jejich přednostní orientace (Geoffroy et al., 2002).
Obr. 8 Prolátně tvarovaná zrna (šedé a bílé elipsy) v žilných stěnách. Vlevo: smyk a imbrikace staveb v žilných 
stěnách. Vpravo: asociovaná streografická projekce magmatické lineace (šedý a bílý čtverec). Žíla je orientována 
S - J směrem a vertikálně. Černá šipka: vektor magmatického toku. Bílé šipky: jednoduchý střih, (Geoffroy et al., 
2002, upraveno).
2. část (vlastní výzkumná práce)
Žilné horniny v rámci středočeského plutonického komplexu
7. ÚVOD
V rámci vlastní výzkumné části diplomové práce byla provedena na příkladech těles dvou 
kompozitních žil, první lokalita Malčice; Středočeský plutonický komplex (SPK) a druhá Nihošovice 
(západní části moldanubika), komplexní strukturní analýza staveb a struktur žilných hornin a jejich 
okolí. Kvantifikace vnitřních staveb žilných těles byla provedena pomocí analytické metody 
anizotropie magnetické susceptibility (AMS). Mezi hlavní výsledky výzkumu patří interpretace 
strukturního záznamu studovaných lokalit, zejména ve vztahu ke genezi žilných těles a vývoji 
tokových staveb v hornině. V součinnosti se zjištěným absolutním stářím krystalizace hornin (Holub et 
al., unpublisehed data) práce přispívá k objasnění geodynamického vývoje západní části moldanubika 
v klíčovém období variských orogenních procesů. 
8. GEOLOGIE STUDOVANÉ OBLASTI
Nejvyšší jednotkou, do které spadají studované lokality, je Český masiv (mapa viz Obr. 9). Jedná se o 
nejvýchodnější relikt rozsáhlého pásma variského orogenu, které vzniklo kolizí dílčích 
mikrokontinentů mezi kontinenty Gondwanou a Laurussií v období středního devonu až svrchního 
karbonu (~380 - 300Ma; např. Franke, 2000). V rámci Českého masívu tak na zemský povrch 
vystupují dílčí geologické jednotky, které se liší litologií, stupněm metamorfní přeměny, stářím a 
geologickou pozicí. V SZ - JV profilu jednotkou Českého masivu se tedy jedná o varisky 
konsolidované jednotky (Schulman et al., 2009): (i) Saxothuringikum a lugikum (převážně mírně až 
středně metamorfované horniny spodního paleozoika a proterozoika s tělesy deformovaných 
granitoidů a ortorul); (ii) Oblast tepelsko - barrandienská (horniny metamorfovaného svrchního 
proterozoika s diskordatně uloženými deformovanými horninami spodního paleozoika); (iii) 
Moldanubikum (exhumované části spodní až střední kůry variského orogenu s hojným výskytem 
magmatických hornin variského stáří) a (iv) oblast moravskoslezská (slabě metamorfovaný basement 
pre - variského stáří a jednotky výše metamorfovaných paleozoických sekvencí v příkrovové pozici).
Obr. 9 Geologická mapa Českého masivu.
Studované lokality se nachází v rámci rozsáhlého magmatického tělesa (viz Obr. 10) - Středočeského 
plutonického komplexu, který intrudoval do hornin moldanubické a tepelsko - barrandienské oblasti.
Obr. 10 Geologická mapa moldanubika s vyznačenými studovanými lokalitami.
Moldanubikum (mapa viz Obr. 9 a 10) vystupuje v jižní a jihozápadní části Českého masivu. Tato 
jednotka je tvořena silně metamorfovanými horninami proterozoického a paleozoického stáří s 
výrazným zastoupením intruzivních těles granitoidních hornin (např. Středočeský plutonický komplex, 
moldanubický batolit), (McCann, 2008). Moldanubikum je dle litologie, strukturní pozice a stupně 
metamorfní přeměny členěno na (shrnutí v Schulman et al., 2009): 
(i) Monotónní skupinu (pararuly a migmatity s ojedinělými polohami kvarcitů, amfibolitů a lokálně 
vysokotlakých hornin - eklogitů). 
(ii) Pestrou skupinu (pararuly a migmatity s hojnými polohami kvarcitů, mramorů, grafitických 
břidlic, amfibolitů a ortorul). 
(iii) Gföhlskou skupinu (granulity, ortoluly a vysokotlaké migmatity). 
Svrchní limit pro sedimentární protolity monotónní a pestré skupiny (metoda U-Pb, Pb/Pb na 
detritických zirkonech) byla stanovena na 727 +/- 106 Ma a 549 +/- 5 Ma (Franke et al., 2000). Tyto 
data indikují, že sedimentární prekurzor monotónní skupiny se vyvíjel ve svrchním proterozoiku, 
zatímco tvorba protolitu pestré skupiny pravděpodobně spadá do období spodního paleozoika.
Pro horniny monotónní a pestré skupiny moldanubika je charakteristická přítomností vysokoteplotních 
a nízkotlakých litologií. Vrchol metamorfních podmínek je v tomto případě předpokládán v teplotách 
okolo 650-750 °C a tlacích 5-7(10) kbar (Schulmann et al., 2009). Moldanubikum je tedy složené 
z vysoce metamorfovaných hornin s variabilním záznamem retrográdní přeměny. Stáří metamorfózy 
pro monotónní a pestrou skupinu je roztroušené od 367 +/- 20 Ma a 355 +/- 2 Ma až do 328 +/- 3,3 Ma 
s většinou dat, které jsou staré okolo 335 Ma (např. McCann, 2008; Franke et al., 2000).
Stáří Gföhlské skupiny je odhadováno na 469,3 +/- 3,8 Ma. Nicméně, datování některých dalších 
granulitů pomocí zirkonové metody U-Pb, představují stáří cca 370 Ma. Tato stáří jsou interpretována 
jako intrakrustální anatektická událost, formující migmatity po aplitické protolity granulitů (např. 
McCann, 2008; Franke et al., 2000). Granulitové horniny se vyskytují v asociaci s ortorulami, 
granátickými a spinelovými peridotity, pyroxenity a eklogity. Protolit ortorul Gfölské jednotky je 
datován 488 +/- 6 Ma (U-Pb na zirkonech), amfibolitů a metagaber (např. Synek and Urban, 1995; 
McCann, 2008). Metamorfóza eklogitové facie Gfölské jednotky probíhala za tlaků ~20 kbar a teplot 
650 °C. Granulity Gfölské jednotky jsou produktem prográdní metamorfózy s metamorfní paragenezí 
granát-kyanit-mesopertit-křemen indikující teploty 1000 - 1050 °C a tlaky 16 - 18 kbar (Schulman et 
al., 2009). Deformační procesy v jednotce moldanubika měly polyfázový charakter. Nejstaršími 
zaznamenanými procesy byla vertikální extruze hluboko uložených vysokotlakých granulitů do 
vyšších krustálních úrovní (Franke et al., 2000)). Na odpovídající strmé SSV - JJZ orientované foliace 
byla v časovém hornizontu 339 - 335 Ma naložena další deformační událost, spojená s další fází 
exhumace horninového komplexu. Jednalo se o vývoj metamorfních staveb subhorizontální orientace, 
které v podmínkách střední kontinentální kůry odrážely subvertikální zkracování horninového 
komplexu (např. Verner et al., 2008). Další etapa geodynamického vývoje moldanubika v období 335
- 325 Ma je zachycena ve formě lokalizovaných, středně až strmě uložených deformačních staveb ZSZ
- VJV a SSV - JJZ průběhu (metamorfní stavby bavorské části moldanubika a struktury Pfahlské a 
Přibyslavské mylonitové zóny; Verner et al., 2006). 
Středočeský plutonický komplex (SPK; mapa viz Obr. 11) je rozsáhlé těleso plutonických a žilných 
hornin variského stáří (356 - 335 Ma) značně rozmanitého petrochemického složení a strukturní 
pozice. Geneze SPK je interpretována jako polyfázová intruze charakteru magmatického oblouku nad 
variskou subdukční zónou (např. Holub et al., 1997a; Žák et al., 2005). 
Magmatická aktivita v oblasti SPK začíná intruzí vápenatoalkalických devonských tonalitů a 
granodioritů později transformované do střihem vysoce porušených ortorul. Jejich Sr-Nd isotopové 
poměry indikují, že zdrojem magmatu byl lehce ochuzený plášť nad subdukční zónou. Výsledkem 
míchání slabě nabohacených plášťových a krustálních magmat jsou intermediální typy hornin. Obě 
tělesa, Sázavské i Blatenské, jsou složena z četných xenolitů a stěn barrandienu jako paleozoické a 
neoproterozoické sekvence, což indikuje velkou roli stoppingu jako mechanismu vmístění (Schulman 
et al., 2009).
V rámci SPK je možné vyčlenit několik základních typů plutonických magmatických hornin (Holub et 
al., 1997a):
K nejstarším horninám SPK patří vápenato - alkalické granitoidy a tonality (CA skupina) sázavského 
typu, které se vyskytují především v severní části Středočeského plutonického komplexu a vznikly v 
nadloží subdukující oceánské desky. Jejich geochemické složení koresponduje s geochemickým 
složením granitoidů vulkanických oblouků.
Další skupinou relativně mladších intruzí jsou amf - bt granitoidy, které jsou - alkalické a bohaté
draslíkem, (blatenský, červenský, kozárovický, těchnický, klatovský a okrajový typ). Všechny horniny 
jsou bohatší na inkompatibilní prvky ve srovnání s CA skupinou. Oproti tomu CA skupina obsahuje 
více Na2O než HK skupina.
Ultradraselné horniny jsou reprezentovány v rámci plutonického komplexu relativně mladými 
intruzemi biotitických melagranitů až melasyenitů, (typ Čertovo břemeno táborský syenit). Tyto 
horniny mají vysoký obsah K2O (4,5 - 8 %) a zároveň MgO (3 - 13 %).
Více křemenem, draslíkem a hořčíkem bohaté granitoidy (KMgG) zahrnují typ sedlčanský, říčanský 
a zbonínský. Sedlčanské granity jsou oproti granitům z čertova břemena nepatrně bohatší o Al2O3, 
obsahují ale méně hořčíku. Zdobínský granodiorit je variabilnější v chemickém složení. Odebrané 
vzorky jsou chudší na CaO a bohatší na K2O ve srovnání se sedlčanským typem. Říčanský granit 
obsahuje nejvíce SiO2 ze skupiny KMg granitů, méně K2O/Na2O a roste obsah fluoru.
Další odlišnou skupinou magmatických hornin jsou hliníkem bohaté granodiority (AlG) S typu 
(maršovický a kozlovický granodiorit).
Vápníkem bohaté granodiority až trondhjemity (CaG) náleží nečínskému a požárskému typu. 
Poslední skupinou magmatických plutonických hornin v oblasti SPK jsou více frakcionované 
leukogranity (LG) s vyššími obsahy slídy a turmalínu.
Plošně, v celém plutonickém komplexu se vyskytují magmatické horniny v žilné pozici vůči svému 
okolí. Geochemicky žilné horniny odpovídají jak výše popsaným plutonickým horninám, tak zcela 
specifickým magmatům. Jedná se zejména o lamprofyry, žilné porfyry a diabasy.
Obr. 11 Mapa SPK s rozlišenými typy plutonických hornin (Holub et al., 1997a).
8.1. Žilné horniny SPK
Žilné roje, prostorově spjaté se Středočeským plutonickým komplexem (SPK), jsou jedním z 
nejzajímavějších geologických fenoménů v oblasti Českého masivu. Žilné systémy mají velké plošné 
rozšíření, hustotu a značnou variabilitu ve svém složení (Holub, 2007). Naprostá většina žil má Z - V 
nebo ZSZ - VJV orientaci, v některých částech SPK až SZ - JV. Zcela podružné jsou žíly směru S - J 
až SSV - JJZ Svým složením žilné systémy patří do několika skupin, z nichž některé zahrnují dvě 
nebo i více generací z hlediska časového zařazení. Zdá se, že skoro všechny významné skupiny 
plutonických hornin SPK mají mezi žilnými horninami své ekvivalenty nebo deriváty, odvozené 
frakcionací stejného typu magmatu (Holub, 2007).
Žilné horniny v SPK se podle Holuba (2007) rozdělují do několika skupin:
1. Gabrové až dioritové porfyry a diabasy. Tyto žilné horniny jsou geochemicky více variabilní 
než gabroidy až diority SPK (variety vápenatoalkalického a tholetického složení (s výrazně 
vyšším obsahem TiO2)). Příslušná magmata mají tak částečně odlišné primární zdroje s 
variabilním petrochemickým vývojem magmatu. Jen část z nich odpovídá bazaltovému 
složení a velmi časté jsou vyšší obsahy SiO2 korespondující se složením bazaltických 
andezitů. Ve velké části analyzovaných vzorků jsou nápadně zvýšené obsahy K2O a několik 
analýz jeví dokonce navzájem zhruba vyrovnané obsahy Na2O a K2O, což je pro horniny 
tohoto petrografického charakteru dosti nezvyklé (Holub et al., 2007).
2. Granitoidové porfyry a granitoidy. Jsou zde granodioritové porfyry s výraznou převahu Na2O 
nad K2O a vysoký obsah CaO, chemicky jsou velmi podobné sázavskému typu. Hojnější jsou 
granodioritové až granitové porfyry s mírnou převahou K2O blízké typu blatenskému a 
granitoidům spolu s ním patřícím ke K bohatší skupině. Žíly těchto hornin jsou VZ směru a 
vyznačují se drobnými vyrostlicemi živců, biotitů a někdy též křemene či amfibolů.
3. Křemenné melasyenitové až melagranitové porfyry. Po chemické stránce jsou obdobou 
světlejších variet durbachitických plutonitů (tzv. „normální“ facie Čertova břemene). 
Vyznačují se vysokou převahou K2O nad Na2O, nápadně vysokou hořečnatostí a nízkým 
obsahem CaO. Dále mají celou řadu znaků hybridních magmat. V žilných ekvivalentech 
melagranitů kromě geochemických příznaků mixingu můžeme lépe pozorovat i petrografické 
důkazy (neekvilibrované asociace mafických fenokryst). V melasyenitových porfyrech s tence 
tabulkovitým vývojem K-živců petrografické podklady nebyly prokázány, přestože jejich
chenické složení je s evidentně hybridními horninami velmi sblížené (Holub, 2009).
4. Lamprofyry, spessartity, minety a kersanity. V případě lamprofyrů je zcela jasná těsná 
geochemická příbuznost až dokonce shoda ve složení mezi některými minetami a tmavými
varietami durbachitických plutonitů, tzn. tmavou facií Čertova břemene. Celkově jsou však 
minety výrazně variabilnější a přes řadu společných geochemických rysů těchto 
ultradraselných lamprofyrů se mnohé minety od durbachitů liší např. v obsahu CaO, Th nebo 
v poměru Rb/Sr apod. Minety většinou tvoří subvertikální žíly VZ směru o mocnostech 0,5 m 
až 5 m. Spessartity se vyskytují především v sázavském granodioritu až tonalitu. Kersanit se 
oproti minetám vyskytuje v SPK zřídka. Silně mafické facie spessartitů ze SZ exokontaktu 
SPK jsou chemicky velmi blízké tělesům hornblenditů. 
5. Peralkalické horniny. Řadí se sem především karlsteinit, který je zastoupen v SPK jen 
jedinou žilou.
9. LOKALITA MALČICE
Lokalita Malčice (49° 23,034' s. š., 49° 23, 045' v. d.) se nachází v plutonu Blatná, který je součástí 
Středočeského plutonického komplexu. Ve výřezu základní geologické mapy (Žežulková et al., 1985; 
Obr. 12) je vyznačena žíla syenitového porfyru V - Z orientace. Jedná se o žílu biotit-
ortopyroxenového melasyenitového porfyru, který má podél obou kontaktů texturu a mineralogické 
složení minety. Žíla směrem do středu přechází do porfyrického biotit-ortopyroxenového 
melasyenitového až křemenného melasyenitového porfyru. S odsazením několika metrů k severu je 
tato zonální žíla o celkové pravé mocnosti 21 m a délce okolo 1750 m sledována ještě odžilkem 
obdobného složení. 
Okolní horniny tvoří granitoidy Blatenského plutonu (BP). Jedná se o plošně rozsáhlé intruzivní těleso 
(80x25 km), protažené ve směru ~SV - JZ. BP je strukturně složitý komplex s přítomností dvou 
regionálních staveb. V severozápadní části plutonu byly identifikovány magmatické foliace strmé 
orientace, s převažujícím sklonem k ~SSZ - JJV nebo ~SZ - JV a k nim jsou přidružené magmatické 
lineace upadající k ~SSZ - JJV. V jz. části plutonu jsou výše popsané magmatické stavby přetištěné 
mladšími foliacemi, které upadají pod mírnými úhly k SZ  (souhrn v Žák et al., 2005). Složením BP 
odpovídá biotitickým vápenato-alkalickým granitoidům až šošonitům, jejichž stáří bylo stanoveno na 
346 ± 10 Ma (Holub et al., 1997a). V rámci BP se vyskytují i žilné deriváty - aplity a lamprofyry 
(minety, kersantity, spessartity aj.). Podle Dudka et al. (2002) intrudovaly horniny BP do hloubek cca
10 km.
Obr. 12 Geologická mapa Malčic (v měřítku 1:25 000) a zájmového území, které je součástí listu 22-233 
Mirotice.
9.1. Petrologická a mikrostrukturní charakteristika hornin na lokalitě Malčice
9.1.1. Horniny blatenského plutonu (BP)
Granitoidy BP zahrnují čtyři hlavní petrografické typy (Žežulková, 1985; Žák et al., 2005): (i) Slabě 
porfyrické bioticko-amfibolické granodiority s fenokrysty K - živce velké 2 - 3 cm, (ii) amfibolicko-
biotitický granodiorit (Kozárovický granodiorit) a jejich porfyrické variety (Těchnický granodiorit), 
(iii) amfibolicko-biotitický granodiorit až granit (Blatná granodiorit), který je řazen k JV okraji 
Středočeského plutonického komplexu, (iv) více mafický, slabě porfyrický a silně deformovaný 
amfibolicko-biotitický granodiorit (Červený typ), který tvoří okrajové části komplexu. Těsné okolí 
studované žíly je tvořeno biotitckot-amfibolickým granodioritem (BP). Jedná se o světlou, homogenní, 
stejnoměrně středně zrnitou horninu. V jeho složení převládá polysyntetický lamelovaný, často 
zonální plagioklas, draselný živec, křemen, červenohnědý biotit, zelený pleochroický amfibol. 
Akcesoricky je zastoupen apatit, zirkon, titanit, pyrit, pyrhotin. Vedle běžných, již zmíněných, 
akcesoricky zastoupených minerálů, se mohou ještě vyskytovat epidot, fluorit, granát, sfalerit, sheelit, 
ilmenit. Plagioklas je vždy v převaze nad draselným živcem. 
9.1.2.  Syenitový porfyr
Syenitový porfyr se vyznačuje vysokou tmavostí, porfyrickou strukturou s hojnými tabulkovitými 
vyrostlicemi karlovarsky srostlého draselného živce (ortoklas až mikroklin) světle modravě šedé až 
bílé barvy (mikrostrukturní charakteristika viz Obr. 13). Chemické složení hlavní žíly syenitového 
porfyru na lokalitě Malčice (hm %: SiO2 60,49; Al2O3 13,91; K2O 6,75; Na2O 1,85; Fe2O3 5,37; CaO 
3,01; MgO 5,63; TiO2 0,849; P2O5 0,64; MnO 0,082) ukazuje na příbuznost s ultradraselnými, 
vysocehořečnatými plutonity (durbachity), které jsou vázány na hlubší části variské kontinentální kůry 
(Holub et al., 2009).
Celková mocnost studované žíly syenitového porfyru je od jihu k severu 21,38 m. K tělesu hlavní žíly 
je přidružen paralelní odžilek o celkové mocnosti 1,5 m. Severní i jižní kontakty žíly s okolním 
biotickým granodioritem a amfibolem mají čistě intruzivní charakter. Intruzivní kontakty mají 
subvertikální orientaci v průběhu V - Z až ZJZ - VSV. Ve vztahu ke stavbě okolních hornin BP jsou 
ostré, bez viditelných texturních a mineralogických změn. Stavby v granodioritu BP mají tranzitní, 
magmatický až submagmatický charakter. Orientace těchto foliací je v rámci studované lokality 
homogenní, upadají pod strmými až středními úhly k SSV - SV.
9.1.2.1. Petrografická a mikrostrukturní charakteristika horniny
Hornina je složena z K - živce (mikroklín, sanidin), plagioklasu, křemene, biotitu (flogopit), amfibolu, 
klinopyroxenu. Akcesoricky je přítomný apatit, zirkon a rutil. Základní hmota (~60 % objemu 
horniny; velikost frakce ~0,02 - 0,03 mm) se skládá především z K - živce, plagioklasu, amfibolu, 
biotitu a křemene. Porfyrické vyrostlice byly tvořeny K - živcem, méně plagioklasem a křemenem. V 
rámci pořízeného výbrusového materiálu (viz Obr. 13) byla pozorována porfyrická textura s 
ekvigranulární až jemnozrnnou základní hmotou. 
K - živec (mikroklín až sanidin) tvoří idimorfní, často dvojčatělé vyrostlice o velikosti až 5 mm. 
Vyskytuje se také v základní hmotě ve formě allotriomorfních zrn.
Plagioklas se vyskytuje ve formě idiomorfních vyrostlic o velikostech až 8 mm a tvoří společně s K -
živcem základní hmotu. Dále má dobře vyvinuté automorfní omezení zrn, na kterých je možno 
pozorovat typické lamelování (podle albitového zákona).
Zrna křmene o velikosití vyrostlic do 3 mm se vyskytují jako ve formě fenokrystů bez přítomnosti 
lemů amfibolu nebo ve formě xenokrystů s lemem z drobného jehličkovitého amfibolu. Křemen často 
uzavírá drobnější tabulkovitý biotit. 
Biotit (flogopit) tvoří tabulkovité hypidomorfní agregáty 1 - 4 mm velké, často uzavírá jehlice rutilu. 
V menší míře je obsažen i v základní hmotě jako drobné jehličky.  Na některých zrnech bylo možno 
pozorovat proběhlé přeměny vlivem chloritizace.
Amfibol tvoří hypidiomorfní světle zelená zrna o velikosti okolo 0,7 mm. Zřídka se vyskytuje i v 
základní hmotě a to ve formě hypidiomorfních zrn. 
Alkalický pyroxen se nachází ve stébelnatých agregátech, automorfně omezené sloupcovité nebo 
tlustě až tence tabulkovité, vytvářejí hlavně klinopyroxeny. Často jsou zdvojčatělé.
Apatit je přítomný akcesoricky v podobě idiomorfních tenkých jehlic a krátkých sloupečků.
Rutil tvoří tenké jehlice uzavřené v biotitu.
                                                                                 
Obr. 13 Mikrostrukturní záznamy magmatického toku v žíle: a) výbrus z vrtu M2; okrajová část žíly syenitového 
porfyru, b) paralelní rozmístění draselných živců a biotitových zrn v centrální části žíly syenitového porfyru (vrt 
M4).
9.2. Analýza anizotropie magnetické susceptibility (AMS)
9.2.1. Metodika
Orientované vzorky (válečky Ø 25 mm, výška 20 mm) byly ke studiu AMS odebrány z 10 vrtů (M1 -
M10) přenosnou vrtací soupravou ,,Yamahaˮ. Příprava vzorků byla provedena na ÚPSG PřFUK v 
Praze. K měření orientované magnetické susceptibility byl použit přístroj KLY - 3S (Jelínek and 
Pokorný, 1997) kappabridge firmy AGICO a. s. v Brně. Výsledky měření byly zpracovány softwarem 
,,ANISOFT42ˮ (Hrouda, 1990; Chadima et al., 2009). 
9.2.2. Výsledky AMS analýzy
Magnetické stavby (foliace a lineace) jsou v rámci jednotlivých míst odběru homogenní orientace (viz 
Obr. 14a, 14b; Obr. 15). Magnetická lineární stavba tvoří dvě výrazná maxima, v rámci studované žíly 
upadá pod: (i) Středními až strmými úhly k SSV nebo (ii) má horizontální orientaci, ve směru ZSZ -
VJV. Magnetická lineace je v okrajových částech paralelní se svým intruzivním kontaktem, směrem do 
středu žíly je orientace magnetické lineace částečně diskordantní (viz Obr. 14a). V okrajových částech 
žíly jsou magnetické foliace orientovány pod strmými úhly k SSZ a JJV (jsou subparalelní s
intruzivními kontakty), přičemž směrem do středu tvoří obloukovitou stavbu prohybem směrem k 
východu (viz Obr. 14b).
Obr. 14 a) projekce magnetické lineace (K1) na spodní polokouli, b) projekce magnetické foliace (K3) na spodní 
polokouli.
Obr. 15 Strukturní skica žíly syenitového porfyru z lokality Malčice, na které jsou znázorněny orientace 
magnetických staveb (magnetická foliace a magnetická lineace). Na Schmidtově projekci na spodní polokouli 
jsou znázorněny magnetické foliace (K3) a magnetické lineace (K1).
Výskyt magnetických minerálů v hornině byl odhadnut na základě stanoveného parametru celkové 
suceptibility (K). Hodnota parametru (K) se pohybuje v rozmezí 205 - 556*10-6 SI, což indikuje 
převažující zastoupení paramagnetických minerálů a tak jejich podstatný vliv na celkové magnetické 
vlastnosti horniny. Hodnoty stupně magnetické anizotropie (P) jsou relativně nízké, celkově se 
pohybují v intervalu 1,01 - 1,09. Ve středových částech žíly dosahují hodnoty parametru P hodnot 
relativně nižších (Obr. 16a). Tvarový parametr (T) nabývá převážně hodnot kladných (celkově z 
intervalu -0,62 až 0,93). Ve středové části žíly byly zjištěny hodnoty parametru T ve vztahu 
k intruzivním okrajům opět mírně nižší (podél kontaktů je tvar magnetického elipsoidu neutrální či 
slabě prolátní). V okrajové části žíly pak mají charakter oblátní (Obr. 18a). Závislost parametru P 
(stupně anizotropie) a T (tvarového parametru) na umístění lokality v profilu okraj - střed - okraj žíly 
je zobrazena na Obr. 16; Obr. 18a. 
a)                                                                                  b)
Obr. 16 Histogramy zobrazující: a) závislost parametru P (stupeň magnetické anizotropie) na místě odběru 
vzorku ve studované žíle, b) závislost parametru T (tvarový parametr) na místě odběru vzorku ve studované žíle. 
Červená čára v obou histogramech ukazuje průměrnou hodnotu zmíněných parametrů v každém místě odběru 
vzorku.
Obr. 17 Histogram zobrazující řád susceptibility.
Obr. 18 Jelínkovy PT diagramy pro lokalitu Malčice: a) zobrazení závislosti tvarového parametru (T) na stupni 
magnetické anizotropie (P), b) zobrazení závislosti parametru P na Km (celková susceptibilita).
a) b)
10. LOKALITA NIHOŠOVICE
Lokalita Nihošovice (49°11´0.99´´ s. š., 13°51´ 4´´ v. d.; činný lom Nihošovice) se nachází v západní 
části moldanubika (viz Obr. 10). Stejně jako na první lokalitě Malčice je i tato žíla tvořena syenitovým 
porfyrem. Celková mocnost ve východní části studované žíly od J k S je 55,25 m, v centrální části je 
žíla mocná 60,81 m (viz Obr. 19 a 20). Studované žilné těleso je vmístěno do okolních 
migmatitizovaných pararul a migmatitů a těles leukokrátních granodioritů (monotónní skupina
moldanubika; schematická geologická mapa viz Obr. 21). 
Obr. 19 Pohled na východní část činného lomu Nihošovice.
Strukturně nejnižší monotónní skupina moldanubika se vyznačuje relativně monotónní litologií
(Schulmann et al., 2009). Základním horninotvorným typem jsou biotit cordieritické pararuly a 
migmatity, které vznikly metamorfózou převážně rytmicky se střídajících drob a břidlic. Akcesoricky 
obsahují silimanit uzavíraný v cordieritu a zřídka též granát a uzavřeniny staurolitu a kyanitu 
v plagioklasu. V případě slaběji metamorfovaných svorových komplexů jsou zastupeny  i dvojslídné 
pararuly. Nehojné vložkové horniny tvoří kvarcity a erlány, které vznikly metamorfózou patrně 
vápnitých poloh. Součástí monotónní skupiny bývají zřídka i tělesa ortorul a eklogitů (Medaris, 1994). 
Vrcholné metamorfní podmínky pro biotit-cordieritické migmatity bez granátu jsou odhadovány na 
720 °C při tlaku větším než 4,5 kb (Linner, 1994). Pro pararuly s relikty granátu a staurolitu jsou 
odhady poněkud nižší, a to 600 °C. 
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Obr. 20 Geologická mapa Nihošovic (v měřítku 1: 50 000) a zájmového území (www.geology.cz, 20.07.2009).
Obr. 21 Strukturní skica žíly syenitového porfyru z lokality Nihošovice. Červené křížky znázorňují 20 
lokalizačních bodů (L1 - L10; H1 - H10).
V součinnosti se provedenou strukturní analýzou na lokalitě Nihošovice bylo metodou U/Pb na 
zirkonech určeno absolutní stáří krystalizace studované žíly syenitového porfyru na 337,92 ± 0,17 Ma 
(Obr. 22; Holub et al., 2009).
Obr. 22 Výsledky datování (metoda U-Pb) na lokalitě Nihošovice; MSWD - směrodatná odchylka.
10.1. Mikrostrukturní charakteristika syenitového porfyru
Studovaná žíla svým složením odpovídá křemennému melasyenitovému až (častěji) melagranitovému 
porfyru, místy přechází do granitového porfyru. Dle Němce (1988) byly tyto horniny dříve 
označovány jako „syenitové porfyry typu II“. Hrubě porfyrické porfyry na řadě lokalit obsahují 
enklávy tmavších jemnozrnných hornin petrograficky odpovídajících křemenným minetám nebo 
přechodním varietám mezi minetou a porfyrem (celkový přehled in Holub et al., 2009). Hornina je 
složena z porfyrických vyrostlic K - živce a plagioklasu, hornina dále obsahuje křemen, biotit
(flogopit), klinopyroxen a amfibol. Základní hmota (~60 % objemu horniny; velikost frakce ~0,02 -
0,03 mm) se skládá ze směsi K - živce, plagioklasu, amfibolu, biotitu a křemene. Akcesoricky je 
přítomný apatit, zirkon. Hlavní horninotvorné minerály mají výraznou přednostní prostorovou 
orientaci. Textura horniny mikrogranitická a místy i mikrografická, s výskytem porfyrických vyrostlic 
(viz Obr. 23).
K - živec se vyskytuje ve formě tabulkovitých vyrostlic s podobným habitem krystalů ve srovnání 
s plutonickými ekvivalenty (durbachity) a dosahuje délky 10 - 25 mm.
Plagioklas tvoří společně s křemenem menší fenokrysty (o velikosti do 1 cm). Zrna jsou dobře 
omezená, je na nich možné pozorovat typické dvojčatění podle albitového zákona.
Křemen se vyskytuje ve formě drobných symetrických vyrostlic (o velikosti do 4 mm), krystaly pak 
obsahují drobné nepenetrativní fraktury.
Z mafických minerálů je přítomen zejména biotit (flogopit), který je ojediněle chloritizován. 
Amfibol (aktinolit) tvoří pseudomorfózy po pyroxenu, obvykle také spolu s pyroxenem řídce 
roztroušené pilitické pseudomorfózy po olivínu. Zbarvení světlé od skoro bezbarvé přes světle zelenou 
po světle hnědou.
Hornina dále obsahuje Al-chudý magneziohornblend v podobě apomorfních fenokrystů, které 
evidentně krystalovaly přímo z taveniny (Holub et al., 2009). Zřídka se amfibol také vyskytuje 
v matrix a to ve formě hypidiomorfních zrn.
         
Obr. 23 Fotodokumentace studované žíly v Nihošovicích: Porfyrická textura s jemnozrnnou matrix.
10.2. Výsledky terénní strukturní analýzy
Kontakty mezi syenitovým porfyrem a okolními migmatity mají intruzivní charakter. Jsou orientovány
v průběhu V - Z a vůči komplexu metamorfních staveb (soubor superponovaných metamorfních 
foliací) v okolních horninách mají výrazně diskordantní charakter (viz Obr. 24c; 25, Schmidtova 
projekce na spodní polokouli). Strukturní záznam v okolních migmatitech a migmatitizovaných 
pararulách je relativně složitý, v rámci lokality činného lomu Nihošovice je možné pozorovat 
superpozici dvou metamorfních staveb regionálního charakteru. Jako relativně starší metamorfní 
stavby byly pozorovány subvertikální metamorfní foliace SSV - JJZ průběhu, které mají charakter 
páskování (jedná se často o pravidelné střídání pásků leukosomu a melanosomu). Na tyto foliace je 
heterogenně naložen soubor relativně mladších metamorfních staveb subhorizontální orientace (viz 
Obr. 24b). Nové foliační plochy mají charakter duktilně deformovaných agregátů živců, křemene a 
biotitu. Nová foliace je dále definována také nepravidelným střídáním poloh zbytkové taveniny 
(leukosomu), která je v omezeném množství separována do ploch nově vznikající metamorfní stavby. 
V rámci foliačních ploch subhorizontání orientace byl místy pozorován soubor variabilních typů 
vrásových struktur (Obr. 24a), jako reliktů starší metamorfní stavby SSV - JJZ průběhu. Osy těchto 
vrás upadají pod mírnými úhly k severu nebo jihu, identifikované osní plochy mají subparalelní 
orentaci s průběhem nových subhorizontálních foliačních ploch. Nové foliace dále obsahují výrazně 
vyvinuté lineace charakteru protažení křemen-živcových agregátů, které upadají pod mírnými úhly 
k severu až severovýchodu a mají tak opět regionální trend. V žíle syenitového porfyru (subvertikální, 
V - Z orientované intruzivní kontakty) byly identifikovány magmatické foliace relativně silné 
intenzity, které jsou definovány přednostní prostorovou orientací vyrostlic K - živce, plagioklasu, 
a)
křemene a biotitu (Obr. 24a). Tyto magmatické foliace nabývají v okrajových částech žíly 
subvertikální orientace v průběhu V - Z a jsou tak subparalelní s mapovanými kontakty. Směrem do 
středových částí žíly magmatické foliace upadají pod středními úhly k východu a tak trajektorie těchto 
staveb v horizontálním řezu ukazují charakteristický prohyb směrem k západu. Na tyto primární 
magmatické foliace byly lokálně ve středových částech žíly ostře superponovány strmé magmatické 
foliace V - Z orientace. V rámci lokality bylo dále měřeno více než 30 zlomových struktur strmé 
orientace v průběhu SSV - JJZ, ZJZ - VSV a SZ - JV. Zjištěné extenzní pukliny neobsahují minerální 
výplně a mají přednostně subvertikální orientaci v průběhu V - Z a S - J. 
                                                                               
            
             
Obr. 24 a) Magnetické stavby na okraji žíly (přednostní orientace draselných živců), b) záznam ploché foliace 
v okolních migmatitech, c) diskordantní intruzivní kontakt syenitového porfyru, d) puklina ve střední části 
studované žíly, e) záznam vrásových struktur, jako reliktů starší metamorfní stavby.
a) b)
c)
e)d)
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Obr. 25 Schématická strukturní a geologická mapa lomu Nihošovice, diagramy znázorňují strukturní měření -
Schmidtova projekce na spodní polokouli.
10.3. Analýza anizotropie magnetické susceptibility (AMS)
10.3.1. Metodika
Orientované vzorky (válečky Ø 25 mm, výška 20 mm) byly ke studiu AMS odebrány z 28 vrtů (N1 -
N28) přenosnou vrtací soupravou ,,Yamahaˮ. Příprava vzorků byla provedena na ÚPSG PřFUK v 
Praze. K měření orientované magnetické susceptibility byl použit přístroj KLY - 3S (Jelínek and 
Pokorný, 1997) kappabridge firmy AGICO a.s. v Brně. Výsledky měření byly zpracovány softwarem 
,,ANISOFT42ˮ (Hrouda, 1990; Chadima et al., 2009). 
10.3.2. Výsledky AMS analýzy
Hodnoty celkové magnetické suscptibility (K) se pohybují v rozmezí 145 - 195*10-6 SI (viz histogram 
celkové suseptibility na Obr. 29), což indikuje klíčové zastoupení paramagnetických minerálů 
v hornině. Magnetické stavby (foliace a lineace) jsou v rámci jednotlivých míst odběru homogenní 
orientace. Magnetická lineace tvoří výrazná maxima a to v závislosti na místě odběru v rámci 
studované žíly. V západní části lokality magnetické lineace upadají pod mírnými úhly k ZSZ nebo 
VJV, v centrální části lokality potom mírnými až strmými úhly k ZJZ, J a V (tvoří dílčí maxima 
v rámci diagramu). Ve východní části lokality magnetické lineace převážně upadají pod mírnými úhly 
SSZ - JJV (viz Obr. 26). Póly ploch Magnetické foliace v západní části lokality tvoří výrazná maxima, 
které odráží její převažující úklon pod středními úhly k JJV. V centrální a západní části lokality 
magnetické foliace podél intruzivních kontaktů upadají pod strmými úhly k JJV až J nebo SSZ, ve 
středových částech žíly pak pod mírnými až středními úhly k západu. Orientaci magnetických staveb a 
její změny v profilu žilným tělesem ukazuje schematická mapa na obrázku 26. 
Hodnoty stupně magnetické anizotropie (P) dosahují relativně vyšších hodnot než na lokalitě Malčice, 
pohybují se v intervalu 1,02 - 1,2. Ve středových částech žíly dosahují hodnoty stupně magnetické 
anizotropie 1,02 - 1,12 a v okrajových částech žíly potom parametr P dosahuje hodnot 1,05 - 1,2 (viz 
Obr. 28a). V případě vzorku N16 byla zjištěna hodnota parametru (P) mírně vyšší 1,27 (viz Obr. 27a). 
Tvarový parametr (T) nabývá převážně kladných hodnot v intervalu -0,091 až 0,941 (viz Obr. 28b). 
Tvarový parametr (T) nabývá v centrální části žíly syenitového porfyru přěvážně kladných hodnot (T= 
0,0 - 0,87), (viz Obr. 27a). Na některých místech nabývá parametr (T) záporných hodnot (T= 0,0 až -
0,85), (viz Obr. 27a). Tvar magnetického elipsoidu je tedy napříč žilným tělesem oblátní (planární 
stavby) i prolátní (lineární stavba horniny). Závislost parametru P (stupeň anizotropie) a T (tvarového 
parametru) na umístění lokality v profilu okraj - střed - okraj žíly je zobrazena na sloupcových 
diagramech viz Obr. 28. 
Obr. 26 Strukturní skica žíly syenitového porfyru na lokalitě Nihošovice; projekce magnetické lineace (K1) a 
magnetické foliace (K3) na spodní polokouli.
a)
b)
Obr. 27 Diagramy zobrazující závislost parametru P (stupeň anizotropie), parametru T (tvarový parametr) a na 
celkové susceptibilitě (Km): a) centrální část žíly, b) okrajové části žíly.
a)                                                                             b)
Obr. 28 Histogramy zobrazující: a) závislost parametru P (stupeň magnetické anizotropie) na místě odběru 
vzorku ve studované žíle, b) závislost parametru T (tvarový parametr) na místě odběru vzorku ve studované žíle. 
Červená čára v obou histogramech ukazuje průměrnou hodnotu zmíněných parametrů v každém místě odběru 
vzorku.
Obr. 29 Histogram zobrazující řád susceptibility.
10.4. Termomagnetika
Na lokalitě Nihošovice byla dále aplikována termomagnetická analýza a to za účelem identifikace 
minerálů, které mají vliv na magnetické vlastnosti horniny (charakteristika viz kapitola 5.1.2.). Vzorky 
byly progresivně zahřívány (viz Obr. 31a, 31b) obecně do 800°C. Vzorek jevil vlastnosti 
paramagnetických minerálů, přičemž magnetická susceptibilita klesá s nárůstem teploty. Hyperbolický 
průběh termomagnetické křivky bez přítomnosti charakteristických píků ukazuje na paramagnetické 
minerální fáze (biotitu a amfibolu) jako hlavního nositele magnetických vlastností horniny.
Obr. 31 Grafy zobrazující termomagnetické křivky na lokalitě Nihošovice. Magnetická susceptibilita v závislosti 
na teplotě (Km - T): a) magnetická susceptibilita klesá s klesající teplotou b) červená křivka zobrazující 
zahřívání, modrá křivka zobrazuje zchlazování.
11. URČENÍ TRAJEKTORIÍ TOKU MAGMATU
Určení trajektorie toku magmatu (vmístění) v žilných tělesech na studovaných lokalitách proběhlo 
aplikací ,, metody určení směru toku z imbrikovaných ploch magnetické foliace v planárních tělesech" 
(Geoffroy et al., 2002). Aplikace této metody se jevila jako nejvhodnější z důvodu výskytu převážně 
planárních staveb v žilách. Tato metoda je vhodná k odvození vektoru toku magmatu z výsledků 
aplikace metody anizotropie magnetické susceptibility, čili z orientace magnetických foliací a průběhu 
intruzivních kontaktů. Metoda je založena na výpočtu směru z orientace stěny žilného tělesa a plochy 
magnetické foliace. V první fázi je určena průsečnice (L - linie) plochy intruzivního kontaktu žíly a 
plochy magnetické foliace. Orientace tokového vektoru je kolmicí na vypočtenou průsečnici L ve 
směru paralelním s okrajem žíly (Geoffroy et al., 2002). Výpočet proběhl za použití softwaru 
,,Spheristat˝. Výsledky jsou uvedeny v Tab 2.
Lokalita
Kontakt 
žíly
Magnetická 
foliace
Průsečnice 
(L)
Trajektorie 
toku
Magnetická 
lineace (K1)
Malčice (J) 358/84 168/82 84/35 276/54 82/40
(S)  7/72 173/78 89/24 310/59 263/1
Odžilek (J) 304/67 157/88 245/50 304/88 20/30
(S) 348/85 142/87 241/16 259/16 57/60
Nihošovice (S) 332/82 335/72 60/16 239/74 62/65
(Západní část) (S) 172/74 175/69 253/28 73/62 255/24
(J) 17/82 22/82 22/80 200/8 338/13
(Centrální část) (S) 192/83 186/79 112/55 292/35 89/20
(Východní část) (J) 183/82 181/85 266/45 86/45 324/12
(J) 2/75 22/82 312/67 132/23 47/41
Tab. 2 Výsledky výpočtu směru toku v žilách na lokalitě Malčice. Hodnoty ve sloupci Trajektorie toku jsou 
vypočteny metodou podle Geoffroy et al. (2002). (J) - jižní kontakt žíly, (S) - severní kontakt žíly.
12. DISKUZE
V rámci této diplomové práce byla provedena strukturní analýza staveb a struktur vybraných žil 
syenitových porfyrů a jejich okolních hornin na lokalitě Malčice (Středočeský plutonický komplex) a 
v činném lomu Nihošovice (západní část moldanubika). Identifikace a kvantifikace vnitřních staveb 
žilných těles byla provedena pomocí analytické metody anizotropie magnetické susceptibility (AMS). 
Mezi hlavní výsledky výzkumu patří interpretace strukturního záznamu na studovaných lokalitách, a 
to zejména ve vztahu ke genezi žilných těles, mechanismům vmístění a vývoje vnitřních staveb 
v hornině. V součinnosti se zjištěným absolutním stářím krystalizace hornin (Holub et al., 2009, Holub 
et al., unpublished data) práce dále přispívá k objasnění geodynamického vývoje v západní části 
moldanubika a přilehlém Středočeském plutonickém komplexu v klíčovém období variských 
orogenních procesů okolo 339 Ma. 
12.1. Vnitřní stavby a vmístění žilných těles
Identifikované vnitřní stavby studovaných žil, jejich charakter a základní parametry poskytují 
jedinečný záznam variabilního reologického chování magmatu během toku a jeho postupné 
krystalizace (základní kritéria viz Fémenias et al., 2004). Obě studované žíly jsou svým 
petrochemickým složením identické, spadají mezi ultradraselné a hořčíkem bohaté horniny, u nichž je 
předpokládán původ magmatu v tavení svrchního pláště anomálního složení a následného mixingu 
s taveninami leukogranitového složení (Holub et al., 1997a). Orientace mezoskopických staveb 
(magmatické foliace definované prostorovou orientací vyrostlic horninotvorných minerálů) a 
magnetických (magnetické foliace a lineace definované paramagnetickými minerálními fázemi) je 
v rámci dílčích lokalit žilných těles identická. Identifikované foliace a lineace splňují kritéria pro 
primární stavby, jejichž geneze je spojena s tokem magmatu za nižšího obsahu krystalované fáze 
(např. Paterson et al., 1998; Soriano et al., 2008). V případě lokality Malčice jsou identifikované 
foliace orientovány pod strmými úhly k SSZ a JJV (subparalelní orientace s intruzivním kontaktem) s 
mírným esovitým prohybem k JV ve středových částech žíly. Orientace lineace je v okrajových 
částech žíly převážně subhorizontální, subparalelní s průběhem intruzivních kontaktů. Ve středních 
partiích žíly nabývají magnetické lienace strmé orientace. Hodnoty parametru P (stupeň anizotropie) 
jsou generelně nízké, dosahují však mírně vyšších hodnot v okrajových částech žíly. Tvarový parametr 
ukazuje oblátní tvar magnetického elipsoidu v okrajových částech žíly, ve středu pak mají stavby 
neutrální až slabě prolátní charakter. Tato stavební charakteristika je dle kritérií Fémenias et al., (2004) 
charakteristická pro binghamovské reologické chování magmatu během toku a krystalizace. Žíly 
s binghamovskou relologií se projevují jemnozrnnou texturou v okrajových částech žíly, což v případě 
lokality Malčice může souviset s příslušným výskytem hornin lamprofyrového složení a odpovídající 
jemnozrnné textury bez přítomnosti porfyrických vyrostlic. Právě akumulace vyrostlic ve středových 
částech žíly popisovaná jako „Bagnoldův efekt” je charakteristická pro binghamovskou reologii toku 
magmatu. Celkový strukturní záznam v žíle na lokalitě Malčice dále ukazuje na možné progresivní 
změny ve směru magmatického toku v žilném tělese a to z vertikálního výstupu magmatu do 
horizontálního směru magmatického toku jako odpověď na efektivní zchlazování a krystalizaci 
magmatu ve svrchních částech žíly. Geneze staveb v tomto typu žil pak pravděpodobně souvisí s 
výrazným vlivem jednoduchého střihu ve středových částech tělesa a celkově implikuje relativně delší 
magmatickou aktivitu žilného systému (Fémenias et al., 2004). 
V případě lokality Nihošovice foliace v okrajových částech žíly upadají pod strmými úhly k jihu nebo 
severu (mají subparalelní orientaci s intruzivním kontaktem). Ve středových částech tělesa pak upadají 
pod mírnými úhly, v horizontálním řezu s prohybem k západu. Lineace pak upadají v rámci žilného 
tělesa poměrně homogenně pod mírnými úhly k Z až ZJZ. Hodnoty parametru P (stupeň anizotropie) 
jsou generelně nízké, dosahují však mírně vyšších hodnot ve středových částech žíly. Tvarový 
parametr ukazuje neutrální až slabě prolátní tvar magnetického elipsoidu v okrajových částech žíly, ve 
středu pak mají stavby oblátní charakter. V případě lokality Nihošovice dále nebyly pozorovány 
změny v texturních vlastnostech a proporci obsahu vyrostlic v profilu okraj - střed - okraj žíly. 
Celkový strukturní záznam na lokalitě Nihošovice dle kritérií: (i) Variability v orientaci staveb v 
profilu žilným tělesem; (ii) Subparalelní orientace magmatické foliace v blízkosti žilných stěn (úhel α
mezi žilnou stěnou a foliací závisí na intenzitě střihu) a foliace kolmá ve středových částech žil;  (iii) 
Deflexe magmatických staveb k průběhu intruzivních kontaktů; (iv) Rozdílními hodnotami stavebních 
parametrů (prolátní tvar magnetického elipsopidu v okrajových částech žilných těles a oblátní tvar ve 
středových částech) apod. je charakteristická pro newtonovské reologické chování magmatu během 
toku a krystalizace. Vznik příslušných staveb je v tomto případě založen na koexistenci kombinace 
dvou stresových režimů a to jednoduchého střihu, který se uplatňuje zejména v blízkosti kontaktů 
žilných těles a čistého střihu, který ovlivňuje chování magmatu ve středové části žilného tělesa. 
(Fémenias et al., 2004). Studované žíly identického petrochemického složení, strukturní pozice a 
mocnosti tak poskytují odlišný záznam reologického chování během toku magmatu a krystalizace. 
Tento jev je možné vysvětlit například rozdílnými termálními režimy okolních hornin či rozdílem v 
teplotně-tlakových podmínkách krystalizace (hloubce vmístění).
12.2. Analýza směru toku
Modely pro výpočet magmatického toku jsou založeny na symetrii vnitřních staveb v žilných 
horninách. Na základě dvou odlišných koncepčních modelů toku magmatu v žilných tělesech 
(newtonovská reologie toku magmatu generující symetrické stavby a binghamovská reologie toku 
magmatu generující asymetrické stavby) je směr toku magmatu reprezentován vektorem 
magmatického toku (Fémenias et al., 2004). Přítomnost tokových staveb umožňuje interpretaci směru 
toku magmatu v žíle (Geoffroy et al., 2002; Fémenias et al., 2004). V tomto případě jsou uvažovány 
dva hlavní názory na stanovení trajektorií toku magmatu: (i) Aplikace metody stanovení směru toku z 
imbrikovaných ploch magnetické foliace v planárních tělesech (Geoffroy et al., 2002) a (ii) orientace 
magnetických lineací při intruzivních okrajích v žíle (Knight and Walker, 1988). V případě 
studovaných žil (asociace toku magmatu s jednoduchým střihem v okrajových částech tělesa) 
aplikována metoda ad (i); (viz diskuze v Geoffroy et al., 2002). V kombinaci s efektem prohybu 
magnetických foliací pak orientace toku magmatu v žíle na lokalitě Malčice probíhala pod středními 
úhly od západu k východu (viz Obr. 32), v případě Nihošovic byla pak orientace toku magmatu v žíle 
opačná (viz Obr. 33).
Obr. 32 Skica magmatického toku na lokalitě Malčice.
Obr. 33 Skica magmatického toku na lokalitě Nihošovice.
12.3. Geneze a regionální implikace vmístění studovaných žil
Studovaná žilná tělesa svým petrochemickým složením a časem krystalizace odpovídají 
ultradraselným a vysocehořečnatým plutonitům (durbachitům), jejichž geneze a vmístění bylo vázáno 
na jednu z klíčových období variských orogenních procesů. Jednalo se o rychlou exhumaci vysoce 
metamorfovaných hornin moldanubika a synchronní vznik „plochých“ tektonometamorfních staveb 
v časovém horizontu 342 - 338 Ma (Verner et al., 2006). Studované žíly byly vmístěny do prostředí 
Středočeského plutonického komplexu (pozdně variský kontinentální magmatický oblouk; ~354-337 
Ma; Holub et al., 1997; Žák et al., 2005) a (ii) metamorfovaných hornin západní části moldanubika 
(Urban and Synek, 1995) v časovém období 339 Ma (Holub et al., unpublished data). Geneze žilných 
systémů je zpravidla vázána na prostředí svrchní kontinentální kůry a podmíněna specifickým 
napěťovým režimem (žilné struktury jsou orientovány svými kontakty kolmo k orientaci nejmenší 
složky tektonického napětí (Ramsay, 2002). Magma studovaných žilných těles tak využilo během 
vmístění do podmínek výrazně exhumované kůry preexistujících extenzních puklin směru ~ZSZ -
VJV, které jsou orientovány kolmo k ose Středočeského plutonického komplexu a hlavních 
litotektonických rozhraní v rámci středoevropských variscid. Studované žíly zaznamenaly tokové 
stavby bez evidence regionálního přetisku v submagmatických nebo subsolidových podmínkách a 
byly vmístěny diskordantně ve vztahu k orientaci souboru regionálních metamorfních struktur 
v okolních horninách. Tato fakta ukazují na velmi rychlé exhumační rychlosti v západní části 
moldanubika, kdy krystalizační stáří žil (339 Ma) v podmínkách svrchní kontinentální kůry znamená 
ukončení regionálních tektonometamorfních procesů geodynamického vývoje, tedy dříve než je 
obecně předpokládáno (např. Schulmann et al., 2009).  
13. ZÁVĚRY
Studované žíly identického petrochemického složení a strukturní pozice  poskytují záznam 
reologického chování během toku magmatu a krystalizace (binghamovské chování v případě lokality 
Malčice a newtonovské chování v případě lokality Nihošovice). Tento jev odráží mírně rozdílné 
termálními režimy a hloubky vmístění během krystalizace. 
Stanovené trajektorie toku magmatu (v kombinaci s orientací foliací v profilu) indikují středně 
ukloněné směry toku magmatu a to od západu k východu v případě lokality Malčice a od východu k 
západu v případě lokality Nihošovice. 
Studované žíly během vmístění využily (či byly synchronně vmístěny) s tvorbou subvertikálních, 
převážně extenzních puklin směru ~ZSZ - VJV. Jedná se o puklinové systémy s orientací kolmo k ose 
magmatického oblouku a litotektonickým hranicím hlavních jednotek středoevropských variscid. 
Geneze těchto žil je tedy spojena s přírůstkem napětí během závěrečné fáze variské konvergence. 
Výsledky strukturní analýzy ukazují na velké rychlosti exhumace v západní části moldanubika, kdy 
krystalizační stáří žil (339 Ma) v podmínkách svrchní kontinentální kůry znamená ukončení 
regionálních tektonometamorfních procesů geodynamického vývoje moldanubika v podmínkách 
svrchní kontinentální kůry. 
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Příloha A: Výsledky metody AMS
Tabulka A.1: Žíla Malčice
MS1
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
469.9E+00 1.005 1.029 1.034 1.037 0.711 0.7 62 17 329 9
429.8E+00 1.004 1.027 1.031 1.034 0.744 0.7 68 20 335 9
430.3E+00 1.005 1.028 1.034 1.036 0.673 0.7 65 18 333 7
416.0E+00 1.009 1.028 1.037 1.038 0.513 0.5 57 8 326 10
406.0E+00 1.011 1.026 1.037 1.038 0.422 0.4 53 6 322 11
389.0E+00 1.003 1.044 1.047 1.053 0.887 0.9 77 27 340 14
463.7E+00 1.001 1.038 1.039 1.045 0.928 0.9 246 63 349 6
431.3E+00 1.002 1.028 1.030 1.034 0.888 0.9 72 28 337 8
330.5E+00 1.012 1.025 1.038 1.038 0.349 0.3 103 21 195 4
408.9E+00 1.024 1.022 1.046 1.046 -0.047 -0.1 93 28 190 12
406.5E+00 1.023 1.030 1.053 1.053 0.130 0.1 97 37 215 31
373.4E+00 1.021 1.023 1.044 1.044 0.058 0.0 124 29 229 24
Tabulka A.2: Žíla Malčice
MS2
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
290.1E+00 1.001 1.015 1.016 1.018 0.901 0.9 256 49 353 7
293.4E+00 1.010 1.009 1.019 1.019 -0.038 -0.0 79 2 349 8
279.0E+00 1.011 1.013 1.025 1.025 0.085 0.1 73 1 342 5
258.7E+00 1.008 1.010 1.019 1.019 0.111 0.1 257 3 347 3
266.7E+00 1.012 1.009 1.021 1.021 -0.145 -0.2 85 2 355 5
275.1E+00 1.016 1.022 1.039 1.039 0.160 0.2 306 84 190 3
287.0E+00 1.001 1.014 1.015 1.017 0.859 0.9 46 11 137 6
286.6E+00 1.015 1.012 1.027 1.027 -0.105 -0.1 328 85 222 1
275.1E+00 1.016 1.011 1.027 1.027 -0.175 -0.2 55 3 145 10
268.8E+00 1.010 1.014 1.024 1.024 0.166 0.2 59 5 149 2
257.5E+00 1.015 1.011 1.027 1.027 -0.155 -0.2 236 0 146 2
285.5E+00 1.012 1.013 1.026 1.026 0.052 0.0 54 2 144 5
265.5E+00 1.014 1.013 1.027 1.027 -0.039 -0.0 52 3 142 7
Tabulka A.3: Žíla Malčice
MS3
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
238.7E+00 1.014 1.004 1.017 1.018 -0.550 -0.6 256 9 155 53
260.3E+00 1.010 1.003 1.013 1.014 -0.519 -0.5 77 2 168 20
259.8E+00 1.008 1.002 1.010 1.010 -0.519 -0.5 82 6 175 20
273.1E+00 1.011 1.008 1.019 1.019 -0.169 -0.2 264 1 174 22
245.5E+00 1.007 1.014 1.021 1.021 0.339 0.3 91 5 181 3
259.2E+00 1.013 1.005 1.019 1.019 -0.448 -0.5 264 2 172 53
261.9E+00 1.008 1.008 1.016 1.016 -0.022 -0.0 269 18 171 22
252.0E+00 1.008 1.008 1.016 1.016 -0.003 -0.0 63 7 156 26
262.7E+00 1.008 1.008 1.016 1.016 0.054 0.1 60 20 156 15
251.7E+00 1.009 1.005 1.014 1.014 -0.307 -0.3 73 16 171 27
269.5E+00 1.009 1.007 1.017 1.017 -0.110 -0.1 75 15 342 10
258.1E+00 1.012 1.004 1.016 1.017 -0.477 -0.5 94 10 222 75
244.9E+00 1.010 1.008 1.019 1.019 -0.107 -0.1 86 4 330 80
245.1E+00 1.010 1.006 1.016 1.016 -0.224 -0.2 83 8 270 82
Tabulka A.4: Žíla Malčice
MS4
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
303.4E+00 1.006 1.019 1.025 1.026 0.537 0.5 44 11 311 11
288.2E+00 1.008 1.015 1.023 1.024 0.266 0.3 49 7 318 11
319.3E+00 1.012 1.010 1.021 1.021 -0.101 -0.1 50 7 319 11
306.8E+00 1.007 1.017 1.024 1.025 0.397 0.4 42 9 310 12
305.0E+00 1.008 1.012 1.021 1.021 0.188 0.2 58 9 326 12
312.8E+00 1.007 1.010 1.017 1.017 0.133 0.1 225 13 319 18
328.7E+00 1.007 1.007 1.015 1.015 -0.027 -0.0 225 9 317 14
312.8E+00 1.008 1.010 1.019 1.019 0.098 0.1 232 10 325 15
303.7E+00 1.009 1.009 1.018 1.018 0.034 0.0 235 5 327 19
Tabulka A.5: Žíla Malčice
MS5
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
399.9E+00 1.015 1.033 1.049 1.050 0.357 0.3 266 89 32 1
410.3E+00 1.013 1.044 1.058 1.061 0.551 0.5 311 77 214 2
386.5E+00 1.021 1.029 1.051 1.052 0.158 0.1 245 82 35 7
357.0E+00 1.018 1.029 1.048 1.049 0.234 0.2 242 82 31 7
340.5E+00 1.015 1.027 1.043 1.043 0.273 0.3 207 80 46 10
313.6E+00 1.015 1.019 1.034 1.034 0.118 0.1 228 79 59 11
414.4E+00 1.021 1.034 1.056 1.056 0.244 0.2 254 83 15 4
387.3E+00 1.026 1.039 1.065 1.066 0.199 0.2 262 79 14 4
394.2E+00 1.030 1.029 1.060 1.060 -0.029 -0.0 258 72 9 7
412.3E+00 1.036 1.018 1.055 1.056 -0.322 -0.3 258 79 23 7
400.6E+00 1.041 1.029 1.071 1.071 -0.173 -0.2 227 81 45 9
370.2E+00 1.032 1.017 1.050 1.051 -0.306 -0.3 218 76 66 12
364.5E+00 1.025 1.035 1.061 1.062 0.162 0.1 249 77 61 13
356.0E+00 1.019 1.026 1.046 1.046 0.151 0.1 204 77 53 12
332.7E+00 1.015 1.024 1.040 1.040 0.239 0.2 192 81 63 6
Tabulka A.6: Žíla Malčice
MS6
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
357.4E+00 1.004 1.024 1.027 1.030 0.740 0.7 202 80 337 7
354.8E+00 1.006 1.020 1.026 1.028 0.506 0.5 166 78 343 12
311.9E+00 1.006 1.013 1.019 1.020 0.349 0.3 192 69 318 13
303.1E+00 1.012 1.003 1.015 1.016 -0.595 -0.6 97 76 286 14
287.8E+00 1.003 1.010 1.013 1.014 0.539 0.5 63 68 248 22
295.3E+00 1.007 1.012 1.019 1.019 0.292 0.3 149 69 257 7
299.4E+00 1.015 1.011 1.027 1.027 -0.148 -0.2 176 85 42 3
303.8E+00 1.007 1.016 1.023 1.024 0.398 0.4 133 74 264 11
331.0E+00 1.004 1.008 1.012 1.013 0.347 0.3 158 57 265 11
324.0E+00 1.007 1.005 1.012 1.012 -0.171 -0.2 192 81 92 2
321.5E+00 1.007 1.010 1.017 1.017 0.199 0.2 162 78 258 1
331.3E+00 1.008 1.011 1.020 1.020 0.163 0.2 137 78 264 7
343.2E+00 1.001 1.016 1.018 1.020 0.846 0.8 132 82 264 6
337.5E+00 1.008 1.013 1.022 1.022 0.230 0.2 128 75 273 13
Tabulka A.7: Žíla Malčice
MS7
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
445.1E+00 1.010 1.037 1.048 1.050 0.572 0.6 57 49 324 2
477.3E+00 1.007 1.025 1.032 1.033 0.542 0.5 48 35 313 7
396.6E+00 1.009 1.037 1.046 1.049 0.605 0.6 53 37 322 1
430.2E+00 1.010 1.046 1.057 1.061 0.626 0.6 203 69 315 8
355.3E+00 1.004 1.032 1.035 1.039 0.789 0.8 56 45 153 8
353.9E+00 1.010 1.035 1.045 1.047 0.551 0.5 54 43 147 3
315.0E+00 1.006 1.033 1.040 1.043 0.688 0.7 58 30 324 8
360.2E+00 1.020 1.105 1.127 1.137 0.664 0.6 251 76 25 10
344.1E+00 1.008 1.035 1.044 1.046 0.608 0.6 62 68 326 2
381.0E+00 1.003 1.041 1.043 1.049 0.880 0.9 248 14 157 4
420.3E+00 1.003 1.045 1.048 1.054 0.866 0.9 54 59 149 3
399.4E+00 1.011 1.035 1.047 1.049 0.507 0.5 52 7 142 1
Tabulka A.8: Žíla Malčice
MS8
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
363.9E+00 1.019 1.042 1.061 1.063 0.365 0.4 82 10 350 11
379.5E+00 1.019 1.042 1.061 1.063 0.380 0.4 86 14 352 12
360.0E+00 1.015 1.035 1.050 1.052 0.398 0.4 84 11 350 19
290.6E+00 1.027 1.021 1.049 1.049 -0.129 -0.1 87 5 356 6
282.6E+00 1.035 1.008 1.044 1.047 -0.624 -0.6 263 2 172 5
271.8E+00 1.030 1.007 1.037 1.039 -0.612 -0.6 274 10 11 33
263.1E+00 1.032 1.008 1.040 1.042 -0.595 -0.6 266 3 359 38
253.8E+00 1.027 1.009 1.037 1.039 -0.485 -0.5 275 1 5 7
259.9E+00 1.034 1.009 1.043 1.046 -0.584 -0.6 254 8 347 17
267.6E+00 1.027 1.014 1.042 1.042 -0.316 -0.3 260 12 169 6
308.9E+00 1.024 1.019 1.044 1.044 -0.119 -0.1 74 4 343 21
284.8E+00 1.024 1.024 1.049 1.049 -0.010 -0.0 264 6 355 6
Tabulka A.9: Žíla Malčice
MS9
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
425.2E+00 1.032 1.027 1.060 1.060 -0.073 -0.1 65 68 328 3
405.7E+00 1.023 1.040 1.064 1.065 0.266 0.3 76 62 337 5
387.6E+00 1.024 1.036 1.060 1.061 0.204 0.2 63 65 158 2
367.3E+00 1.021 1.027 1.049 1.049 0.121 0.1 74 60 339 3
365.1E+00 1.020 1.029 1.050 1.050 0.173 0.2 77 61 341 3
364.7E+00 1.023 1.025 1.049 1.049 0.036 0.0 76 65 342 2
357.2E+00 1.038 1.031 1.070 1.070 -0.090 -0.1 69 74 326 4
352.1E+00 1.030 1.025 1.056 1.056 -0.084 -0.1 74 76 342 1
363.3E+00 1.023 1.023 1.047 1.047 -0.008 -0.0 63 73 332 0
332.3E+00 1.023 1.022 1.046 1.046 -0.024 -0.0 74 71 334 3
306.3E+00 1.022 1.018 1.041 1.041 -0.102 -0.1 73 66 342 0
292.7E+00 1.022 1.016 1.039 1.039 -0.161 -0.2 69 68 167 3
Mean - celková magnetická susceptibilita, L - megnetická lineace, F - magnetická foliace, P - stupeň 
anizotropie, Pʹ - korigavaný stupeň anizotropie, T - tvarový parametr.
dK1geo, iK1geo, dK3geo, iK3geo - deklinace a inklinace v geografických souřadnicích os K1 a K3 AMS 
elipsoidu.
Tabulka A.10: Žíla Malčice
MS10
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
485.7E+00 1.010 1.075 1.085 1.094 0.766 0.8 64 38 325 11
492.1E+00 1.019 1.049 1.069 1.071 0.438 0.4 57 47 317 9
560.3E+00 1.018 1.061 1.080 1.084 0.542 0.5 73 64 323 10
529.8E+00 1.016 1.056 1.073 1.077 0.549 0.5 69 67 327 5
560.2E+00 1.020 1.045 1.066 1.068 0.380 0.4 66 43 334 2
505.9E+00 1.018 1.048 1.067 1.070 0.444 0.4 54 52 150 5
479.7E+00 1.013 1.052 1.066 1.070 0.587 0.6 43 31 136 4
503.6E+00 1.015 1.062 1.078 1.083 0.599 0.6 52 36 320 3
520.6E+00 1.012 1.059 1.072 1.077 0.652 0.6 51 23 321 0
492.4E+00 1.010 1.066 1.077 1.084 0.723 0.7 52 54 144 2
516.7E+00 1.018 1.065 1.085 1.089 0.558 0.5 38 79 140 2
545.1E+00 1.010 1.070 1.081 1.088 0.745 0.7 54 70 323 0
567.6E+00 1.011 1.073 1.085 1.093 0.736 0.7 63 73 325 2
548.9E+00 1.031 1.059 1.092 1.094 0.306 0.3 51 63 318 2
501.8E+00 1.056 1.033 1.090 1.091 -0.252 -0.3 62 81 303 5
Příloha B: Výsledky metody AMS
Tabulka B. 1: Žíla Nihošovice
N1
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
184,49 1,01 1,01 1,02 1,02 0,19 0,18 300,8 5,5 202,1 57,6
189,25 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,01 -0,02 293,2 4,9 195,5 57
172,41 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,07 -0,07 138,1 1,4 229,9 50,5
186,37 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,09 -0,1 283,9 15,4 178,3 44,2
176,05 1,01 1,01 1,03 1,03 0,01 0,01 287,2 17,5 185,7 32,3
177,73 1,01 1,01 1,02 1,02 0,07 0,06 274,1 12,3 172,9 41,6
180,37 1,02 1,01 1,03 1,03 -0,2 -0,21 282,6 10,8 179,8 49,3
171,88 1,01 1,02 1,02 1,02 0,45 0,45 278,3 15,4 168,3 51,2
193,42 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,37 -0,37 313,5 36,5 206,8 21,1
194,1 1,01 1,02 1,03 1,03 0,41 0,4 91 1,2 186,3 77,3
Tabulka B. 2: Žíla Nihošovice
N2
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
179,98 1,01 1,01 1,02 1,02 0,33 0,33 329,9 13,5 235,6 17,4
185,49 1,01 1,03 1,03 1,03 0,66 0,66 307,2 12 213,3 17,4
157,78 1,01 1,01 1,02 1,02 0,24 0,24 114,2 7,2 215,8 57,8
186,03 1,01 1,01 1,01 1,01 -0,01 -0,01 348,9 8,7 250,5 43,6
170,92 1,01 1,01 1,02 1,02 0,38 0,38 131,4 3,9 225,4 46
225,74 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,29 -0,3 292,6 6,5 107,8 83,5
176,05 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,17 -0,18 122,9 8,9 216,3 21,2
186,14 1,02 1,01 1,02 1,02 -0,24 -0,25 117,4 2,8 208,8 25,1
186,89 1,02 1,02 1,04 1,04 0,06 0,06 334,5 32,7 238,3 9,5
187,1 1,01 1,01 1,03 1,03 0,16 0,15 105,7 1,4 197,1 46
Tabulka B. 3: Žíla Nihošovice
N3
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
171,44 1,01 1,02 1,02 1,02 0,44 0,43 312,2 16,5 211,8 31,4
176,78 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,09 -0,1 336,7 46,6 75,9 8,6
160,37 1,01 1,02 1,02 1,03 0,46 0,45 294,2 12,6 196 32,7
194,07 1,01 1,03 1,04 1,04 0,5 0,49 288,5 27,2 194,7 7,3
176,73 1,01 1,02 1,02 1,02 0,24 0,24 302,9 25,3 200,7 24
179 1,01 1,01 1,03 1,03 0,14 0,13 291,5 1,2 200,6 37,1
185,83 1,01 1,01 1,02 1,02 0,02 0,02 293 13 196,4 26,5
183,55 1,01 1,01 1,02 1,02 0,09 0,09 295,2 15,4 188 47
180,8 1,01 1 1,02 1,02 -0,47 -0,47 295,6 6,3 202,9 23,4
Tabulka B. 4: Žíla Nihošovice
N4
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
175,02 1,02 1,01 1,02 1,02 -0,26 -0,26 304,9 29 48,8 23,4
175,58 1,02 1,01 1,03 1,03 -0,32 -0,32 303,7 25,1 57,8 41,1
165,39 1,02 1,01 1,03 1,03 -0,11 -0,11 301 24,4 59,9 46,7
166,78 1,02 1,01 1,03 1,03 -0,24 -0,25 284,6 21,8 68,8 63,7
180,84 1,02 1,01 1,02 1,02 -0,51 -0,51 294,1 28,8 32,7 15,2
178,57 1,02 1,02 1,04 1,04 0 0 295,8 32,7 25,9 0
170,79 1,02 1,01 1,02 1,02 -0,35 -0,35 304,5 24,7 51,5 32,6
176,04 1,01 1,01 1,03 1,03 -0,18 -0,19 301 25,8 47,2 29,9
176,86 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,08 -0,09 300,6 30,9 51,8 31,2
Tabulka B. 5: Žíla Nihošovice
N5
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
159,36 1,01 1,01 1,02 1,02 0,2 0,2 294,5 3,5 202 35,3
184,18 1,01 1,01 1,02 1,02 0,37 0,37 292 12,8 196,9 21,2
187,56 1,01 1,01 1,02 1,02 0,18 0,17 296,2 23 191,3 31,1
227,08 1,01 1,01 1,01 1,01 -0,18 -0,18 349,4 47,4 92,5 11,8
159,2 1,02 1,03 1,05 1,05 0,19 0,18 359,9 66 114,3 10,4
165,97 1,01 1,01 1,02 1,02 0,34 0,33 110,5 8 204,8 28,4
212,78 1,01 1,01 1,02 1,02 0,35 0,34 121 5,7 214 27,9
181,8 1,02 1,03 1,05 1,05 0,19 0,17 342,3 78,7 111,2 7,1
181,67 1 1,01 1,02 1,02 0,51 0,51 309,3 17,1 205,6 37,7
172,37 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,01 -0,01 299,3 0,8 209 21,8
Tabulka B. 6: Žíla Nihošovice
N6
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
215,09 1,01 1,01 1,02 1,02 0,08 0,07 313,1 37,8 167,7 46,7
195,3 1,01 1,01 1,02 1,02 0,19 0,19 313,6 37,5 174 44,8
181,8 1 1,02 1,02 1,03 0,68 0,67 33,1 40,3 173,7 42,3
191,69 1 1,02 1,02 1,02 0,66 0,66 3,9 65,5 172,1 24
188,36 1 1,02 1,02 1,02 0,59 0,59 33,2 50,7 165,6 28,9
179,92 1,01 1,01 1,02 1,02 0,28 0,28 7,3 50,8 167,3 37,5
180,46 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,1 -0,11 21,9 52,2 146,9 23,9
205,92 1,01 1,02 1,04 1,04 0,21 0,2 40,7 36 279,6 35,3
247,94 1,02 1,03 1,05 1,05 0,1 0,09 41 33 276,7 40,9
Tabulka B. 7: Žíla Nihošovice
N7
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
196,91 1,01 1,02 1,02 1,02 0,31 0,3 359,2 44,6 164,4 44,4
196,21 1 1,02 1,02 1,02 0,55 0,55 27,1 40,5 157 36,9
191,91 1,01 1,02 1,03 1,03 0,17 0,16 9,3 42,4 144,1 37,7
203,16 1,01 1,02 1,03 1,03 0,48 0,47 347,7 47,1 144,9 40,6
206,69 1,01 1,03 1,04 1,04 0,66 0,65 349,2 46 138,3 39,7
195,23 1,01 1,03 1,04 1,04 0,59 0,59 334,9 50,1 136,4 38,4
173,66 1,01 1,02 1,03 1,03 0,48 0,48 339,8 47 129,1 38,7
193,17 1,01 1,03 1,03 1,04 0,53 0,53 354,4 40,3 128,7 39,5
213,53 1 1,02 1,02 1,02 0,61 0,61 345,1 53,8 158,4 36
Tabulka B. 8: Žíla Nihošovice
N8
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
164 1,01 1,01 1,02 1,02 0,1 0,1 264,3 28 53,3 58,2
177,71 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,17 -0,18 250,6 28,3 52,9 60,5
175,79 1,01 1 1,02 1,02 -0,82 -0,83 250,4 18,4 12,5 58
184,84 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,17 -0,17 265,3 24,4 7,3 24,7
183 1,01 1 1,01 1,01 -0,53 -0,54 263 14,8 354,7 6,2
156,51 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,16 -0,17 257,8 11,7 167,3 2,6
180,04 1,01 1 1,01 1,01 -0,37 -0,37 263,7 9,5 355,3 10
203,39 1,01 1 1,02 1,02 -0,78 -0,78 253,8 10,4 5,4 63,5
191,16 1,01 1 1,01 1,02 -0,42 -0,42 251,6 14,7 355,8 43
Tabulka B. 9: Žíla Nihošovice
N9
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
185,46 1,02 1,01 1,03 1,03 -0,21 -0,22 270,7 41,7 166,8 15,1
210,1 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,07 -0,08 261,1 47,5 162,2 8
180,74 1,01 1,01 1,02 1,02 -0,27 -0,28 263,7 44,5 157 16,3
185,01 1,02 1,01 1,02 1,02 -0,49 -0,5 303,8 73,8 132,8 16
198,36 1,01 1,01 1,02 1,02 0,13 0,12 258,8 43,1 148,9 20,1
161,37 1,02 1,01 1,02 1,02 -0,44 -0,44 253,5 48,3 137,3 21,5
169,01 1,01 1,01 1,02 1,02 0,09 0,09 265,3 50 148,9 20,4
149,92 1,01 1,02 1,03 1,03 0,6 0,59 262 52,8 162,9 6,8
182,14 1,01 1,02 1,03 1,03 0,57 0,56 263,5 38,7 355 1,8
195,26 1,01 1,02 1,02 1,03 0,51 0,51 245,1 33 337 3
Tabulka B. 10: Žíla Nihošovice
N10
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
178,1 1,01 1,01 1,02 1,02 0,29 0,28 189,4 48,4 16,9 41,4
167,57 1,01 1,02 1,03 1,03 0,06 0,06 140,5 27,6 8,2 52,2
166,52 1,01 1,02 1,03 1,03 0,32 0,31 190,1 41,2 10,6 48,8
177,69 1,01 1,02 1,03 1,03 0,43 0,42 202,9 36,9 348,2 47,6
168,64 1,01 1,02 1,03 1,03 0,62 0,62 177,5 45,6 0,9 44,3
167,99 1,01 1,02 1,03 1,03 0,39 0,38 209,9 37,5 9,1 50,6
178,85 1,01 1,02 1,03 1,03 0,16 0,16 201,1 45,4 4,1 43,3
294,07 1,01 1,01 1,02 1,02 0,21 0,21 187,4 40 9,9 50
Tabulka B. 11: Žíla Nihošovice
N11
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
162,82 1,01 1,02 1,02 1,02 0,54 0,54 222,1 6,8 315,7 27,7
172,69 1,01 1,01 1,02 1,02 0,23 0,23 54,9 1 324,3 29,7
189,89 1 1,02 1,02 1,03 0,7 0,7 57,8 8,5 322,2 32,9
194,79 1,01 1,01 1,02 1,02 0,15 0,14 237,5 3,9 328,6 16,2
187,18 1,01 1,01 1,03 1,03 0,13 0,12 38,2 12,6 300,9 29,7
162,71 1 1,02 1,03 1,03 0,7 0,7 220,8 8,3 318,1 41,3
195,41 1 1,02 1,02 1,02 0,86 0,86 186,9 39,7 309,6 33,1
172,13 1,01 1,02 1,02 1,02 0,52 0,52 225,6 9,1 321,5 32,6
167,97 1,01 1,02 1,03 1,03 0,49 0,49 225,4 4,2 319,6 44,6
Tabulka B. 12: Žíla Nihošovice
N12
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
186,32 1,03 1,02 1,05 1,05 -0,08 -0,1 204,9 2,3 111,2 57,7
191,68 1,02 1,03 1,05 1,05 0,21 0,2 207 5 110,3 53,2
182,46 1,03 1,01 1,04 1,04 -0,46 -0,47 215 7,1 116,2 51,2
167,44 1,02 1,03 1,05 1,05 0,18 0,17 209 15,5 105,3 40,4
152,47 1,02 1,02 1,05 1,05 -0,06 -0,07 215,8 14,8 111,9 42,3
164,04 1,02 1,03 1,05 1,05 0,14 0,13 205,2 8,8 102,1 55,7
161,78 1,03 1,02 1,04 1,05 -0,21 -0,22 207,2 6,8 108,9 50,7
183,66 1,02 1,03 1,05 1,05 0,26 0,25 26,6 1,4 119,3 63,1
190,37 1,03 1,03 1,05 1,05 0,01 0 202,2 6,9 103,3 51,9
166,09 1,03 1,03 1,06 1,06 0,11 0,09 197,2 0,3 106,7 55
Tabulka B. 13: Žíla Nihošovice
N13
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
170,5 1,02 1,03 1,05 1,05 0,28 0,26 216,5 18,5 307,3 2,5
154,8 1,02 1,03 1,05 1,05 0,19 0,18 219,1 14,6 129,1 0,2
146,18 1,02 1,03 1,05 1,05 0,3 0,29 216,6 16,6 308,1 4,8
173,38 1,02 1,03 1,05 1,05 0,14 0,12 215,2 17,7 306,5 4
153,19 1,01 1,03 1,04 1,05 0,42 0,41 217,5 15,3 126,4 4,1
165,03 1,02 1,04 1,06 1,06 0,36 0,35 232,2 17,1 138,9 10,8
160,59 1,01 1,04 1,06 1,06 0,6 0,59 232,6 17,5 138,9 11,3
167,64 1,02 1,03 1,05 1,05 0,34 0,33 235,6 26,6 133,3 23
172 1,03 1,03 1,05 1,05 0,04 0,03 239,6 23,2 141,5 18,1
155,63 1,02 1,03 1,05 1,05 0,29 0,28 238,2 21,2 139,7 20,7
Tabulka B. 14: Žíla Nihošovice
N14
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,99E+02 1,022 1,005 1,026 1,028 -0,631 -0,6 232,3 37,4 353,3 34
2,64E+02 1,017 1,014 1,031 1,031 -0,106 -0,1 239,7 7,7 337,1 43,3
3,02E+02 1,009 1,018 1,027 1,028 0,324 0,3 256,4 2,9 348,9 40,3
2,40E+02 1,012 1,02 1,032 1,032 0,244 0,2 240,2 9,3 337,7 38,7
2,47E+02 1,009 1,024 1,034 1,035 0,442 0,4 229,7 13,8 328,1 31
2,15E+02 1,008 1,024 1,032 1,034 0,483 0,5 223,9 19,5 328,3 35
1,60E+02 1,01 1,013 1,023 1,023 0,106 0,1 66,2 38,9 322,4 16,5
1,00E+02 1,034 1,09 1,127 1,131 0,447 0,4 359,6 17 102,3 35,8
2,37E+02 1,027 1,019 1,047 1,048 -0,172 -0,2 218,8 38,1 28,1 51,4
2,61E+02 1,005 1,02 1,026 1,027 0,588 0,6 246 16,9 355,3 47,5
2,37E+02 1,008 1,018 1,026 1,027 0,385 0,4 81,2 2,4 348,9 42,9
2,69E+02 1,01 1,02 1,03 1,03 0,353 0,3 260,8 4,5 356,7 52,5
2,61E+02 1,007 1,027 1,034 1,036 0,581 0,6 253,9 8,2 352,8 47
2,17E+02 1,036 1,017 1,054 1,055 -0,353 -0,4 235,1 25,7 359,4 49,5
Tabulka B. 15: Žíla Nihošovice
N15
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,59E+02 1,011 1,007 1,018 1,018 -0,204 -0,2 65,9 8,2 182,5 72,1
1,44E+02 1,005 1,02 1,024 1,026 0,605 0,6 35,8 4,3 245,1 85
1,43E+02 1,01 1,005 1,015 1,016 -0,336 -0,3 42 27,1 140,6 16,3
1,54E+02 1,002 1,018 1,02 1,022 0,801 0,8 40,2 10,9 167,8 72,5
2,00E+02 1,003 1,008 1,011 1,011 0,502 0,5 26,8 5,2 202,8 84,8
2,87E+02 1,004 1,003 1,006 1,006 -0,115 -0,1 188,8 15,4 333,8 71,3
1,65E+02 1,006 1,027 1,033 1,035 0,645 0,6 27,3 5,3 136,1 73,9
1,49E+02 1,01 1,004 1,014 1,014 -0,427 -0,4 219,1 17,2 328,9 47,5
1,58E+02 1,01 1,011 1,022 1,022 0,06 0,1 210,1 6,7 331,8 77,4
1,47E+02 1,005 1,021 1,026 1,028 0,619 0,6 33,7 2,3 272,4 85,7
1,77E+02 1,001 1,013 1,015 1,016 0,829 0,8 323,3 2,9 197,2 85
Tabulka B. 16: Žíla Nihošovice
N16
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
9,42E+01 1,013 1,017 1,03 1,031 0,137 0,1 203,3 39,6 112,7 0,8
1,73E+02 1,019 1,024 1,043 1,043 0,119 0,1 214,1 39,6 311,3 8,6
1,43E+02 1,005 1,023 1,028 1,03 0,634 0,6 222,2 19 323,8 30,3
1,56E+02 1,011 1,024 1,035 1,036 0,342 0,3 210,6 34,3 313,5 18
1,48E+02 1,007 1,025 1,033 1,034 0,567 0,6 201,6 42,9 338,6 38,1
1,58E+02 1,009 1,021 1,03 1,03 0,404 0,4 223,4 35,8 341,1 32,8
1,44E+02 1,012 1,018 1,031 1,031 0,193 0,2 219,2 38,7 336,8 30,1
1,50E+02 1,008 1,024 1,032 1,033 0,5 0,5 203,1 44,1 341 37,4
1,66E+02 1,008 1,027 1,035 1,037 0,539 0,5 205,1 33,4 318,6 31,3
1,39E+02 1,042 1,22 1,271 1,292 0,658 0,6 264,9 7,3 168 43,2
1,41E+02 1,009 1,019 1,029 1,03 0,347 0,3 209,1 19,1 320,7 46,7
1,65E+02 1,012 1,016 1,029 1,029 0,139 0,1 218 8,5 321,2 56,9
1,40E+02 1,011 1,012 1,023 1,023 0,038 0 215,3 23,1 343,8 55,6
1,54E+02 1,011 1,023 1,034 1,035 0,365 0,4 224,3 22,5 354,6 57,3
1,70E+02 1,011 1,02 1,032 1,032 0,283 0,3 219,1 23,9 344,9 52,8
1,34E+02 1,009 1,021 1,029 1,03 0,411 0,4 225 8,8 331 60,8
1,48E+02 1,008 1,021 1,03 1,031 0,432 0,4 243,7 4,9 344,3 65,2
1,44E+02 1,008 1,026 1,034 1,036 0,526 0,5 233,3 6,8 336,7 62,8
Tabulka B. 17: Žíla Nihošovice
N17
mean L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,50E+02 1,011 1,015 1,026 1,026 0,132 0,1 191,3 32,4 318,8 43,7
1,73E+02 1,005 1,021 1,026 1,028 0,583 0,6 210,7 12,3 318,7 54,7
1,72E+02 1,003 1,019 1,022 1,024 0,72 0,7 224,5 13,4 334,4 55,1
1,75E+02 1,005 1,022 1,027 1,029 0,647 0,6 50 3,3 315,3 55,1
1,56E+02 1,009 1,017 1,026 1,027 0,303 0,3 220,4 2,1 313,1 51,2
1,64E+02 1,004 1,017 1,022 1,023 0,592 0,6 222,6 1,5 314,8 57,1
1,01E+02 1,011 1,017 1,028 1,029 0,185 0,2 116,6 73,7 235,2 7,9
1,49E+02 1,002 1,023 1,024 1,027 0,873 0,9 105,3 32,1 329,4 48,8
1,57E+02 1,004 1,021 1,025 1,027 0,694 0,7 175,7 22,4 297,1 51,6
1,74E+02 1,006 1,02 1,027 1,028 0,52 0,5 200,9 22,7 313,6 42,6
1,58E+02 1,007 1,016 1,023 1,024 0,356 0,4 218,5 13,4 328,6 55,3
1,51E+02 1,009 1,025 1,034 1,036 0,486 0,5 197,5 27,8 349 59
1,56E+02 1,003 1,018 1,021 1,022 0,686 0,7 190,7 24,7 331,9 59,5
1,53E+02 1,005 1,02 1,026 1,027 0,599 0,6 208,6 25,4 331,6 48,9
Tabulka B. 18: Žíla Nihošovice
N18
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,38E+02 1,013 1,006 1,019 1,02 -0,413 -0,4 328,4 5,4 66,3 55,4
1,51E+02 1,013 1,012 1,025 1,025 -0,013 0 323 1,4 54,1 37,9
1,37E+02 1,009 1,013 1,022 1,022 0,184 0,2 328,8 3,9 65,4 59,5
1,57E+02 1,011 1,009 1,02 1,02 -0,072 -0,1 321,2 10,8 59,4 36,6
1,42E+02 1,01 1,013 1,023 1,023 0,132 0,1 324,2 7,6 54,4 1,7
1,34E+02 1,009 1,01 1,018 1,018 0,07 0,1 119,7 2,8 28,1 29,6
1,43E+02 1,011 1,008 1,019 1,019 -0,156 -0,2 276 24,2 35 47,2
1,32E+02 1,008 1,013 1,021 1,022 0,239 0,2 266,4 29,4 13,1 27,1
1,46E+02 1,001 1,003 1,004 1,004 0,425 0,4 184,6 8,8 80,5 57,7
1,61E+02 1,012 1,008 1,02 1,02 -0,206 -0,2 271,5 19,4 20,3 42,5
1,49E+02 1,011 1,011 1,022 1,022 -0,03 0 266,3 15 8,6 38,6
1,48E+02 1,009 1,011 1,021 1,021 0,104 0,1 271,6 24 24,1 40,6
1,56E+02 1,009 1,006 1,015 1,015 -0,156 -0,2 280,8 10,1 18,9 38,1
1,58E+02 1,012 1,007 1,019 1,019 -0,3 -0,3 278,4 19,7 27,2 42,1
Tabulka B. 19: Žíla Nihošovice
N19
mean L F P P' T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,69E+02 1,02 1,002 1,022 1,024 -0,85 -0,9 77,7 53,3 226,8 32,6
1,40E+02 1,013 1,018 1,031 1,031 0,182 0,2 70,2 31,5 164,2 6,5
1,72E+02 1,009 1,01 1,018 1,018 0,043 0 85,4 25,6 181,4 12,3
1,87E+02 1,015 1,011 1,026 1,026 -0,182 -0,2 103,8 54,1 343,7 19,9
1,82E+02 1,014 1,009 1,023 1,023 -0,245 -0,3 346,4 78,5 213,2 8
1,84E+02 1,008 1,008 1,017 1,017 -0,012 0 90,5 55,6 346,9 9,1
1,36E+02 1,003 1,018 1,021 1,023 0,703 0,7 293 0 23 18,3
1,22E+02 1,014 1,001 1,015 1,017 -0,802 -0,8 94,3 37,2 345,9 22,6
1,36E+02 1,014 1,005 1,019 1,02 -0,486 -0,5 209,5 78,4 48,8 11
1,75E+02 1,023 1,026 1,05 1,05 0,046 0 262,9 80,9 51,5 7,7
1,76E+02 1,002 1,022 1,024 1,027 0,803 0,8 264,6 35,6 10,5 20,9
Tabulka B. 20: Žíla Nihošovice
N20
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,54E+02 1,014 1,038 1,053 1,055 0,448 0,4 114,5 78,8 205,6 0,2
1,52E+02 1,006 1,008 1,015 1,015 0,113 0,1 190,6 56,4 13,5 33,6
1,32E+02 1,012 1,006 1,019 1,019 -0,338 -0,3 193,7 56,1 31,1 32,6
1,58E+02 1,009 1,016 1,026 1,026 0,271 0,3 151,9 58,2 347,4 30,8
1,54E+02 1,012 1,01 1,022 1,022 -0,069 -0,1 6,9 2,8 99,9 46,7
9,47E+01 1,011 1,001 1,013 1,014 -0,813 -0,8 199,3 46,1 99,2 9,5
1,33E+02 1,012 1,002 1,014 1,015 -0,653 -0,7 163,5 54,2 301,8 28,3
1,56E+02 1,01 1,009 1,019 1,019 -0,046 -0,1 159,8 41,9 346,4 47,9
1,29E+02 1,013 1,012 1,025 1,025 -0,028 0 143,9 56,2 31,9 14,1
1,49E+02 1,018 1,011 1,03 1,03 -0,25 -0,3 136 60,1 233,2 4,1
1,38E+02 1,01 1,003 1,013 1,014 -0,604 -0,6 138,9 45,3 357,3 37,8
9,55E+01 1,006 1,01 1,016 1,016 0,226 0,2 197,7 42,2 328,7 35,9
Tabulka B. 21: Žíla Nihošovice
N21
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,14E+02 1,008 1,03 1,039 1,041 0,558 0,6 178,1 74 288,1 5,6
1,59E+02 1,004 1,02 1,024 1,025 0,692 0,7 125,7 49,1 356,5 28,7
1,66E+02 1,002 1,014 1,016 1,017 0,737 0,7 158,5 56,5 353,2 32,6
1,31E+02 1,003 1,016 1,02 1,021 0,643 0,6 129 32,7 9,6 37,5
1,63E+02 1,002 1,014 1,016 1,017 0,758 0,8 184,2 67,3 355,7 22,4
1,78E+02 1,007 1,021 1,027 1,028 0,507 0,5 148,4 62,5 347,5 26,2
1,49E+02 1,008 1,021 1,029 1,03 0,473 0,5 243,3 22,5 349,6 34,2
9,41E+01 1,006 1,031 1,037 1,04 0,687 0,7 166 61 340 28,9
1,42E+02 1,01 1,029 1,04 1,041 0,473 0,5 183,1 61 351,3 28,5
1,64E+02 1,005 1,022 1,027 1,029 0,648 0,6 191,1 65,5 11,6 24,5
1,48E+02 1,004 1,015 1,02 1,021 0,54 0,5 222,6 55,9 354,5 24,3
1,67E+02 1,003 1,017 1,02 1,022 0,674 0,7 202 56,1 347,4 28,9
1,56E+02 1,004 1,018 1,023 1,024 0,634 0,6 147,3 51,4 354,2 35,4
Tabulka B. 22: Žíla Nihošovice
N22
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
2,08E+02 1,012 1,012 1,024 1,024 -0,017 0 276,5 45,9 179,7 6,5
2,36E+02 1,015 1,002 1,017 1,019 -0,722 -0,7 321,1 40,4 84,6 33
2,65E+02 1,029 1,006 1,034 1,037 -0,667 -0,7 278,2 12,6 177,6 39,4
2,77E+02 1,02 1,015 1,036 1,036 -0,13 -0,1 280,4 20,7 190,3 0,5
2,80E+02 1,016 1,015 1,031 1,031 -0,027 0 277,2 25,5 186,4 1,6
2,21E+02 1,008 1,011 1,019 1,019 0,122 0,1 314,4 31,9 158,3 55,7
2,58E+02 1,016 1,012 1,028 1,029 -0,147 -0,2 297,7 30,3 76,9 52,3
2,04E+02 1,004 1,028 1,032 1,035 0,772 0,8 311,4 52,1 211,3 7,8
2,22E+02 1,013 1,015 1,028 1,028 0,049 0 237 19,5 114,6 56,6
2,33E+02 1,008 1,014 1,022 1,022 0,283 0,3 225,4 6,9 126,4 52
2,04E+02 1,015 1,013 1,028 1,028 -0,07 -0,1 224,7 22,9 112,4 42
2,37E+02 1,014 1,011 1,025 1,025 -0,129 -0,1 239,3 26,5 112,4 50,3
2,54E+02 1,011 1,015 1,026 1,027 0,128 0,1 253,7 26 136,4 43,3
2,60E+02 1,015 1,013 1,029 1,029 -0,087 -0,1 233,7 14,3 102,5 68,8
1,87E+02 1,014 1,016 1,031 1,031 0,048 0 232,3 16,1 98,5 67,3
2,59E+02 1,016 1,003 1,019 1,021 -0,69 -0,7 263,5 8,4 169,6 24,3
2,72E+02 1,014 1,003 1,017 1,018 -0,67 -0,7 263,5 12,9 169,9 15,2
2,33E+02 1,016 1,013 1,03 1,03 -0,106 -0,1 251,1 19,3 152,3 23,7
2,37E+02 1,02 1,012 1,033 1,033 -0,237 -0,2 30,3 62,7 132,7 6,3
2,14E+02 1,013 1,018 1,032 1,032 0,153 0,1 261,6 19,2 153,5 41,7
1,90E+02 1,012 1,019 1,031 1,032 0,239 0,2 249,9 21,1 132,7 49,9
Tabulka B. 23: Žíla Nihošovice
N23
mean L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,74E+02 1,008 1,006 1,014 1,014 -0,176 -0,2 304 13,4 134,7 76,4
1,67E+02 1,006 1,017 1,022 1,023 0,489 0,5 345,3 10,3 123,8 76,3
2,09E+02 1,002 1,015 1,017 1,018 0,727 0,7 307,4 13,4 108,2 75,8
2,07E+02 1,003 1,016 1,018 1,02 0,72 0,7 70,8 5,7 185,9 76,9
1,78E+02 1,005 1,017 1,022 1,023 0,553 0,5 51,9 7,3 161,8 69,5
1,62E+02 1,011 1,015 1,026 1,026 0,159 0,2 166,7 6,7 285,1 76,2
1,43E+02 1,01 1,012 1,023 1,023 0,089 0,1 352,7 8,3 215,5 78,8
1,69E+02 1,01 1,01 1,02 1,02 0,038 0 324,5 9,6 212,1 66
1,55E+02 1,011 1,01 1,021 1,021 -0,051 -0,1 330,6 3 232,8 68,7
1,52E+02 1,014 1,007 1,021 1,022 -0,302 -0,3 329,6 10,5 218,1 63,1
1,42E+02 1,014 1,028 1,042 1,043 0,351 0,3 143,9 10,8 359,3 76,8
1,38E+02 1,015 1,01 1,025 1,026 -0,184 -0,2 316,6 5,4 49,2 26,4
1,50E+02 1,015 1,02 1,035 1,035 0,144 0,1 149 2,6 56,1 47,3
1,62E+02 1,011 1,008 1,019 1,019 -0,173 -0,2 313,3 1,5 73,5 86,9
Tabulka B. 24: Žíla Nihošovice
N24
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,50E+02 1,01 1,014 1,024 1,024 0,155 0,1 256,5 20,3 45,3 66,7
1,63E+02 1,008 1,014 1,022 1,022 0,283 0,3 263,1 16,3 32 65
1,81E+02 1,009 1,01 1,019 1,019 0,07 0,1 287,1 16,9 39,8 51,9
1,72E+02 1,007 1,011 1,019 1,019 0,191 0,2 262,5 27,6 47,2 57,4
1,59E+02 1,009 1,016 1,025 1,025 0,296 0,3 271,1 10,3 22,3 63,4
1,65E+02 1,004 1,015 1,019 1,02 0,527 0,5 282,5 3 16,5 52,9
1,90E+02 1,005 1,012 1,018 1,018 0,374 0,4 237,4 32,8 18,4 50,4
1,78E+02 1,005 1,017 1,021 1,022 0,571 0,6 278,7 10 12,3 19,5
1,58E+02 1,004 1,017 1,022 1,023 0,587 0,6 250,5 43,2 22,4 35,5
1,76E+02 1,005 1,013 1,017 1,018 0,471 0,5 199,9 23,2 333,8 58,3
1,36E+02 1,01 1,011 1,021 1,021 0,042 0 196,9 19,9 321,7 57,6
1,54E+02 1,006 1,015 1,021 1,022 0,463 0,5 236,8 13 344 52,1
1,67E+02 1,007 1,016 1,023 1,024 0,413 0,4 211,9 15,1 327,5 58
1,53E+02 1,009 1,018 1,027 1,028 0,308 0,3 227 14,7 354,9 66,9
1,31E+02 1,007 1,016 1,023 1,024 0,371 0,4 214,4 9,9 317,5 52,5
Tabulka B. 25: Žíla Nihošovice
N25
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,73E+02 1,003 1,017 1,02 1,021 0,65 0,6 240,5 75,9 339,1 2,2
1,75E+02 1,012 1,009 1,021 1,021 -0,138 -0,1 253,6 20,5 163,6 0
2,42E+02 1,02 1,011 1,031 1,031 -0,308 -0,3 86,5 1,9 354,5 47,6
2,44E+02 1,011 1,017 1,028 1,029 0,241 0,2 232,1 37,7 329,2 9
2,58E+02 1,018 1,008 1,026 1,026 -0,393 -0,4 260,9 15,1 353,6 9,9
2,80E+02 1,023 1,004 1,027 1,029 -0,704 -0,7 263,7 8,2 171,9 12,6
2,72E+02 1,019 1,015 1,034 1,034 -0,119 -0,1 254,9 8,7 346,2 8,3
1,54E+02 1,008 1,01 1,018 1,018 0,143 0,1 270,8 9,8 4,2 19,2
1,96E+02 1,008 1,014 1,022 1,023 0,256 0,3 259,2 13,8 354,1 19,3
2,18E+02 1,017 1,013 1,03 1,03 -0,138 -0,1 261,1 6,7 353,8 21,5
2,65E+02 1,02 1,007 1,026 1,027 -0,493 -0,5 291,8 4,2 201,4 5,5
2,53E+02 1,02 1,009 1,029 1,03 -0,374 -0,4 275 7,8 6,6 11,7
1,30E+02 1,017 1,006 1,023 1,024 -0,453 -0,5 94,4 17,9 195 29,6
Tabulka B. 26: Žíla Nihošovice
N26
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,68E+02 1,006 1,015 1,021 1,021 0,46 0,5 232,8 42,7 341 18,6
1,70E+02 1,007 1,021 1,028 1,029 0,509 0,5 251,8 16,3 345,2 11,2
1,58E+02 1,008 1,015 1,023 1,023 0,277 0,3 250,3 18,4 347,4 20,3
1,97E+02 1,006 1,014 1,02 1,02 0,434 0,4 262,5 28,2 358,6 11,2
2,73E+02 1,007 1,079 1,086 1,097 0,84 0,8 99,3 33 324,5 47,3
3,00E+02 1,004 1,014 1,017 1,018 0,567 0,6 278,8 71,2 163,6 8,2
3,17E+02 1,009 1,018 1,027 1,028 0,321 0,3 258,9 26,4 354,6 11,3
2,79E+02 1,018 1,005 1,023 1,025 -0,535 -0,5 89,7 31,1 183,5 6,2
2,82E+02 1,016 1,018 1,034 1,034 0,084 0,1 88,1 20,9 184 15,2
2,55E+02 1,011 1,018 1,03 1,03 0,25 0,2 74,4 17,7 169,7 16
2,51E+02 1,007 1,015 1,022 1,023 0,372 0,4 104,4 29,4 195,9 2,6
2,12E+02 1,011 1,008 1,018 1,019 -0,17 -0,2 93,2 30 354,9 14,2
1,84E+02 1,009 1,012 1,022 1,022 0,133 0,1 73 52,6 175,5 9,4
1,71E+02 1,008 1,015 1,024 1,024 0,289 0,3 83,8 19,5 177,2 9,4
1,53E+02 1,011 1,015 1,026 1,026 0,171 0,2 97,8 27,8 0,8 13,1
1,96E+02 1,007 1,012 1,019 1,02 0,281 0,3 118,4 47 18,9 8,8
Tabulka B. 27: Žíla Nihošovice
N27
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,90E+02 1,056 1,017 1,074 1,078 -0,531 -0,5 245,9 2,4 151,4 61,8
1,93E+02 1,005 1,02 1,025 1,026 0,6 0,6 239,9 8,7 149,2 4,7
1,66E+02 1,005 1,016 1,02 1,021 0,539 0,5 245,9 13,5 154,5 5,7
1,68E+02 1,004 1,027 1,031 1,034 0,769 0,8 258,6 23,6 167,6 2,3
1,82E+02 1,004 1,023 1,027 1,029 0,72 0,7 241,2 25,8 147,9 6,8
1,67E+02 1,003 1,027 1,03 1,033 0,794 0,8 237,5 33,3 141,1 9,8
1,59E+02 1,006 1,016 1,022 1,023 0,478 0,5 238,6 15,2 146 9,6
8,32E+01 1,003 1,015 1,018 1,02 0,676 0,7 241,3 27,2 142,6 16,3
1,37E+02 1,003 1,019 1,022 1,024 0,717 0,7 210,9 49,3 306,6 4,9
1,75E+02 1,004 1,014 1,018 1,019 0,598 0,6 29,6 40,9 299,6 0
1,48E+02 1,009 1,014 1,023 1,023 0,239 0,2 234,7 29,6 332,8 14
1,71E+02 1,012 1,013 1,025 1,025 0,037 0 241,2 18,5 333,2 6
1,63E+02 1,007 1,02 1,027 1,028 0,457 0,5 237,3 14,8 329,1 6,9
1,79E+02 1,013 1,013 1,026 1,026 -0,024 0 249,7 20,9 342,2 6,7
Tabulka B. 28: Žíla Nihošovice
N28
Km L F P Pj T U dK1geo iK1geo dK3geo iK3geo
1,60E+02 1,012 1,021 1,033 1,034 0,288 0,3 195,2 27,5 335,2 55,8
1,65E+02 1,014 1,018 1,033 1,033 0,117 0,1 173,4 37,1 7,6 52
1,83E+02 1,01 1,031 1,041 1,043 0,496 0,5 199,6 23,2 358 65,3
2,19E+02 1,012 1,031 1,044 1,045 0,424 0,4 161,4 27,4 346,8 62,5
2,05E+02 1,048 1,005 1,053 1,058 -0,82 -0,8 181,8 33,7 316,7 46,6
2,28E+02 1,027 1,023 1,051 1,051 -0,069 -0,1 189,8 24,4 30,7 64,1
2,18E+02 1,007 1,04 1,047 1,05 0,71 0,7 156,1 34,8 349,8 54,4
1,83E+02 1,009 1,051 1,06 1,065 0,708 0,7 201,8 31,8 347,8 53,2
1,55E+02 1,015 1,022 1,037 1,037 0,178 0,2 172,9 28,3 302,3 49,7
1,55E+02 1,01 1,029 1,039 1,04 0,485 0,5 179,1 25,3 328,5 61,2
1,81E+02 1,017 1,01 1,027 1,028 -0,238 -0,2 119,2 30,5 318,1 58,1
2,21E+02 1,009 1,039 1,048 1,052 0,631 0,6 172,5 26,8 323,2 59,9
1,90E+02 1,007 1,048 1,055 1,06 0,744 0,7 204,4 22,9 342,5 60,4
2,09E+02 1,006 1,044 1,051 1,056 0,746 0,7 136,3 26,4 338,2 61,9
1,23E+02 1,012 1,039 1,051 1,053 0,524 0,5 65,8 24,6 309,9 43,7
Mean - celková magnetická susceptibilita, L - megnetická lineace, F - magnetická foliace, P - stupeň 
anizotropie, Pʹ - korigavaný stupeň anizotropie, T - tvarový parametr.
dK1geo, iK1geo, dK3geo, iK3geo - deklinace a inklinace v geografických souřadnicích os K1 a K3 AMS 
elipsoidu.
Příloha C: Výsledky datování (lokalita Nihošovice)
U-Th-Pb isotopová data
Radiogenní isotopový poměr
Th 206Pb*
mol 
% Pb* Pbc
206Pb 208Pb 207Pb 207Pb 206Pb corr.
Sample
U x10-13
mol 206Pb* Pbc
(pg) 204Pb 206Pb 206Pb % 
err
235U % 
err
238U % 
err
coef.
(a) (b) (e) (e) (c) (e) (e) (b) (e) (f) (b) (f) (g) (f)
LR788
z1 0,52 3,552 99,90% 309 0,29 18841 0,164 0,054041 0,062 0,418390 0,103 0,056151 0,053 0,872
z2 0,52 6,846 99,95% 613 0,28 37398 0,163 0,053243 0,045 0,394952 0,091 0,053799 0,054 0,940
z3 0,10 8,764 99,96% 679 0,29 46488 0,031 0,053226 0,046 0,394876 0,091 0,053807 0,052 0,935
z4 0,18 16,013 99,95% 640 0,60 40739 0,078 0,087028 0,079 1,028987 0,156 0,085753 0,124 0,863
z5 0,06 7,267 99,96% 698 0,23 48246 0,020 0,053257 0,043 0,395311 0,090 0,053834 0,054 0,946
z6 0,48 2,164 99,82% 169 0,32 10395 0,152 0,053222 0,074 0,395036 0,114 0,053832 0,053 0,850
z7 0,25 5,408 99,85% 189 0,67 12419 0,079 0,053215 0,075 0,393379 0,111 0,053613 0,056 0,790
z8 0,48 6,193 99,91% 340 0,45 20921 0,152 0,053233 0,049 0,394650 0,094 0,053769 0,054 0,921
z9 0,08 13,351 99,95% 529 0,56 36350 0,027 0,053182 0,058 0,393813 0,098 0,053706 0,055 0,858
Isotopové stáří
207Pb 207Pb 206Pb
206Pb ± 235U ± 238U ± 
(g) (b) (g)
LR788
z1 372,8 1,4 354,90 0,31 352,17 0,18
z2 339,2 1,0 337,98 0,26 337,81 0,18
z3 338,4 1,0 337,92 0,26 337,85 0,17
z4 1361,1 1,5 718,42 0,80 530,37 0,63
z5 339,8 1,0 338,24 0,26 338,02 0,18
z6 338,3 1,7 338,04 0,33 338,01 0,17
z7 337,98 1,70 336,83 0,32 336,67 0,18
z8 338,74 1,11 337,76 0,27 337,62 0,18
z9 336,58 1,32 337,15 0,28 337,23 0,18
a) z1, z2 atd. - označení pro jednotlivé analýzy zirkonů, aplikována Mattinson chemická abrazní metoda (2005); 
b) Poměr Th/U počítaný z radioaktivního rozpadu 208Pb/206Pb a 207Pb/235U; c) Prvky Pb a Pbc jsou běžně 
radioaktivními prvky; d) Frakční korelace 0.18 ± 0.02 (1 sigma) %/amu (atomic mass unit; jednotka atomové 
hmotnosti) pro jednotlivé kolektory a 0.10 ± 0.02 (1 sigma) %/amu (atomic mass unit; jednotka atomové 
hmotnosti) pro Faradayovy analýzy, založeny na NBS - 981 a NBS - 982 analýzách; e) Frakční korelace pro 
běžné Pb, a nerovnovážný stav mezi 230Th/238U; pro zirkony:  206Pb/204Pb = 18.60 ± 0.80%; 207Pb/204Pb = 15.69 ± 
0.32%;  208Pb/204Pb = 38.51 ± 0.74% (1 sigma); pro monazity: Stacey and Kramers (1975); 206Pb/238U a 
207Pb/206Pb poměry pro zirkony korelací nerovnováhy 230Th/238U pomocí Th/U; f) Chyby propagované užitím 
Schmitz and Schoene (2007) a Crowley et al. (2007) algoritmu; g) Výpočty založeny na radioaktivním rozpadu 
(Jaffey et al., 1971).
